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RESUMEN 

 

 

La presente investigación tuvo como objetivo identificar las fuentes de pérdidas de cosecha en 

cultivo establecido de cebada maltera (Hordeum vulgare L.) mediante el uso de maquinaria 

combinada en Bolivar, en 19 lotes de productores asociados al programa “Siembra por Contrato” 

2022 de Cervecería Nacional, distribuidos en Chillanes, Simiatug y San Simón. Para lograrlo, se 

utilizó una metodología que combinó la aplicación de una encuesta, recopilación de datos en 

campo y modelamiento estadístico. Para el análisis y procesamiento de datos se elaboró un 

modelo PCA con una matriz 19 x 42, para definir las fuentes socioeconómicas que influyen en 

las pérdidas de rendimiento. Con el modelo PLS se determinó las fuentes que influyen en las 

pérdidas de cosecha con el uso de maquinaria con una matriz de 308 x33, y se identificó el peso 

relativo de cada fuente. Con el método de Spearman se obtuvo una correlación positiva débil por 

lo que se realizó un modelo para cada variable. Como resultado se obtuvo un modelo con un 

coeficiente de determinación de 92% de varianza para la variable rendimiento. El modelo para la 

variable pérdidas por maquinaria tuvo un coeficiente de determinación de 99% de varianza. En 

ambos modelos se aplicó el método VIP>1, además que resultan ser fiables. En ambos modelos 

la fuente que sobresale es el peso del grano, presentando un coeficiente de 7.60 y 7.84 

respectivamente. Con el análisis beneficio-costo se obtuvo un promedio de ganancia 0.89 ctv. y 

una rentabilidad de 89.08%.  Se concluye que el peso del grano es una fuente importante que 

determina el rendimiento y las pérdidas de cosecha con maquinaria, conjuntamente con otras 

fuentes socioeconómicas como la educación, ocupación, tenencia y extensión del lote. Se 

recomienda sembrar la variedad Voyager dado que el peso de los granos es mayor que la 

Cañicapa.  

 

 

Palabras clave: <CEBADA MALTERA>, <MAQUINARIA COMBINADA>, <PÉRDIDAS 

COSECHA>, < ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (PCA) >, < PARTIAL 

LEAST SQUARES (PLS)>.  
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SUMMARY / ABSTRACT 

 

 

This research aimed to identify the sources of crop losses in established malting barley (Hordeum 

vulgare L.) cultivation using combined machinery in Bolivar, in 19 lots of producers associated 

to the "Siembra por Contrato" 2022 program of Cervecería Nacional, distributed in Chillanes, 

Simiatug and San Simón. A methodology combining survey application, field data collection and 

statistical modelling, was used. For data analysis and processing, a PCA model with a 19 x 42 

matrix was developed to define the socio-economic sources influencing yield losses. With the 

PLS model, the sources influencing harvest losses with the use of machinery were determined 

with a 308 x 33 matrix, and the relative weight of each source was identified. By using Spearman's 

method, a weak positive correlation was obtained, so a model was made for each variable. As a 

result, a model was obtained with a coefficient of determination of 92% of variance for the yield 

variable. The model for the machinery losses variable had a coefficient of determination of 99% 

variance. In both models the VIP>1 method was applied, and they are reliable. In both models the 

source that stands out is grain weight, with a coefficient of 7.60 and 7.84 respectively. With the 

benefit-cost analysis, an average gain of 0.89 p. and a profitability of 89.08% was obtained. It is 

concluded that grain weight is an important source that determines yield and harvest losses with 

machinery, as well as socio-economic sources such as education, occupation, tenure, and lot size. 

It is recommended to plant the Voyager variety as the grain weight is higher than Cañicapa. 

 

Key words: <MALTING BARLEY>, <COMBINED MACHINERY>, <CROP LOSSES>, 

<PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS (PCA) >, < PARTIAL LEAST SQUARES (PLS)>. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La cebada es el cuarto cereal más producido y considerado el principal elemento como materia 

prima para la producción de la bebida llamada cerveza. El consumo de este cereal de debe al 

contenido de almidón en grandes proporciones y al hecho de que las cáscaras permanecen 

adheridas al grano hasta luego de la cosecha y el procesamiento en malta. (Arriola y La Spina, 2017, 

p. 13-20). 

 

En 2017, más de 1 400 agricultores y sus familias se beneficiaron con la distribución de 2.100 

hectáreas de cebada: 1 420 hectáreas de cebada de mesa y 680 hectáreas de cebada cervecera, que 

arrojaron un promedio de 2 toneladas anuales por hectárea cultivable (Cervecería Nacional, 2018, p.1). 

 

Cervecería Nacional con el objetivo de potenciar la reactivación de la economía de los pequeños 

y medianos productores tras la pandemia, promovió el programa Siembra por Contrato que busca 

elevar el potencial agrícola ecuatoriano. Este programa contempla una inversión de 12 millones 

de dólares hasta el año 2025, tiempo en el que más de 2 mil agricultores serán beneficiados 

(Cervecería Nacional, 2018, p.1). 

 

Bolívar es una de las provincias que forma parte de este programa, con productores predispuestos 

a reactivar la economía con la siembra de cebada, por lo que, se ha visto necesario la incorporación 

de maquinaria al proceso productivo de la cebada, ya que el objetivo es alcanzar una mayor 

eficiencia técnica y económica, que le permite al productor una mayor producción y productividad 

de sus tierras (Polanco, 2007, p. 10-21). 

 

Dentro del proceso productivo de la cebada, la cosecha es una de las labores más importantes, ya 

que esta es la muestra de la productividad del suelo y del buen manejo del cultivo. La cosecha de 

la cebada se la realiza cuando la planta ha alcanzado su madurez completa. La forma más común 

de cosechar la cebada en la sierra ecuatoriana es manualmente, empleando una hoz, que corta las 

espigas y posterior estas son trilladas (Falconi et al. 2010, p.159-171). 

  

Por las extensiones de terreno, los productores se ven imposibilitados de realizar una cosecha de 

forma manual, dado que esto representaría un gasto adicional en jornales, por lo tanto, 

actualmente se ha hecho uso de combinadas que simplifiquen los tiempos de operación y que se 

disminuyan los costos de producción, pero durante la recolección ocurren pérdidas no visibles. 

Según investigaciones tales pérdidas pueden llegar a superar el 20% del rendimiento, debido a 

factores desfavorables relacionados con el cultivo, condiciones meteorológicas y funcionamiento 

y operación de la combinada (Pinto y Reyes, 1979, p 10-32). 
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El objeto de este estudio fue describir las fuentes de pérdida de rendimiento en cebada y 

determinar el peso relativo de cada fuente en la pérdida de rendimiento en poscosecha. Y se 

realizó el análisis económico, muestra si es rentable para los productores involucrados en el 

programa Siembra por Contrato la siembra y producción cebada maltera. 
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CAPÍTULO I 

 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Planteamiento del Problema  

 

La disminución del rendimiento ocasionadas durante la cosecha, por el uso de maquinaria, 

provoca pérdidas no visibles, por esta razón se pretende identificar las fuentes que influyen en las 

pérdidas durante la cosecha de cebada maltera, generando así a los agricultores una disminución 

económica en cuanto al rendimiento. 

 

1.2 Objetivos  

 

1.2.1 Objetivo general  

 

Identificar las fuentes de pérdidas de cosecha en cultivo establecido de cebada maltera (Hordeum 

vulgare l.)  mediante el uso de maquinaria combinada en Bolívar. 

 

1.2.2  Objetivo especifico  

 

- Determinar las fuentes que ocasionan las pérdidas en el rendimiento de cebada maltera. 

- Identificar el peso relativo de cada fuente en la disminución en rendimiento de 

poscosecha. 

- Realizar un análisis económico.     

1.3 Justificación  

 

La presente investigación se enfocará en la identificación de las fuentes que influyen en las 

pérdidas de cosecha de cebada maltera (Hordeum vulgare l.)  mediante el uso de maquinaria 

combinada en Bolívar.  

 

1.4 Hipótesis  

 

1.4.1 Hipótesis alternativa 

 

Ninguna fuente influye en la disminución del rendimiento de la cosecha de la cebada maltera 

mediante el uso de maquinaria combinada.  

 



  

4 

1.4.2 Hipótesis nula 

 

Al menos una fuente influye en la disminución del rendimiento de la cosecha de la cebada maltera 

mediante el uso de maquinaria combinada.   



  

5 

CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 ÁMBITO SOCIAL 

 

2.1.1 Provincia de Bolivar  

 

La Provincia Bolívar se sitúa en la parte central del país en donde converge el páramo andino y 

el subtrópico costanero, ocupa el valle formado por el Rio Chimbo, su territorio se caracteriza por 

ser montañoso y quebrado, posee una superficie de 3 944.86 𝐾𝑚2 (Coloma, 2019, p. 1-6). 

 

Bolívar es una provincia privilegiada por sus variados climas, encontramos desde el frio del 

páramo hasta el tibio subtrópico, enriqueciendo su producción agrícola haciéndola diversificada. 

En las zonas altas se producen cereales y hortalizas y en el subtrópico se encuentran frutas, 

plátanos, banano, yuca, naranjilla, café, caña de azúcar y cacao (Coloma, 2019, p. 1-13). 

 

Es conocida como la “Tierra del Maíz”, debido a que en la provincia se siembra 36 mil hectáreas 

de maíz, producto que ha sustentado la economía de 12 500 agricultores. La producción del 

cultivo de maíz fresco y seco económicamente aporta al país alrededor de 50 millones de dólares 

(Ministerios de turismo, 2016, p. 1)  

 

Dada la ubicación geográfica de la provincia, la posibilita a que no solamente se cultiven los 

productos mencionados anteriormente, sino que se ha apostado la producción de cebada maltera, 

a través del Programa Siembra Cebada que se desarrolla desde el 2009, gracias al convenio entre 

el MAGAP y Cervecería Nacional. Este programa busca ser una alternativa para cambiar el 

monocultivo, además de impulsar y reactivar la siembra de la cebada, no solamente maltera sino 

forrajera, a fin de elevar la productividad y los ingresos de los productores (La Nación, 2016, p.1). 

 

2.1.2 Programa “Siembra por Contrato” de Cervecería Nacional 

 

Con la intención de desarrollar materia prima de calidad en Ecuador y utilizarla en el proceso de 

producción de la nueva marca de cerveza, Nuestra Siembra, es el objetivo del programa “Siembra 

por Contrato”, de Cervecería Nacional, en el cual 11 provincias forman parte: Guayas, Los Ríos, 

Bolívar, Carchi, Cotopaxi, Chimborazo, Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Tulcán y Azuay; 

priorizando la sierra central, en donde se concentra cerca del 30% de la pobreza del país (Expreso, 

2021, p. 1). 
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El programa busca tener una alianza entre el productor y la agroindustria, es así que cuenta con 

el apoyo del Ministerio de Agricultura y Ganadería, y del Ministerio de Producción, Comercio 

Exterior, Inversiones y Pesca, y es impulsada por Cervecería Nacional (El Universo, 2020, p. 1). 

 

Este programa que brinda apoyo a los pequeños y medianos productores locales, nació en julio 

de 2020, con una inversión de 12 millones de dólares, con el objetivo de beneficiar a 2 mil 

agricultores, a fin de repotenciar el cultivo artesanal bajo nuevas reglas de calidad, trazabilidad y 

conocimiento ancestral (EFEAgro, 2020, p.1). 

 

Los agricultores involucrados en esta iniciativa son beneficiados al recibir la semilla, 

acompañamiento a lo largo de todo el proceso, con técnicas modernas de trazabilidad, 

asesoramiento técnico en siembra y cosecha, y la aplicación de tecnologías que respetan el trabajo 

artesanal (EFEAgro, 2020, p.1) Además, Cervecería Nacional ha posibilitado la entrega de equipos 

como sembradores, tractores y cosechadoras a los agricultores, maquinarias que permiten mejorar 

los procesos y costos de recolección de cosecha hasta en un 25%, mejorando así la productividad 

y reduciendo la pérdida en los cultivos (Cervecería Nacional, 2018, p.1) 

 

“Siembra por contrato” brinda un particular beneficio a los agricultores, dado que la empresa 

como tal garantiza el precio de la producción a todos los agricultores, y una vez que se comienza 

a sembrar, los agricultores tienen un contrato de venta, lo que baja el riesgo de que el agricultor 

pierda en el mercado por vender su producto a intermediarios. 

 

Como se menciona anteriormente Cervecería Nacional apuesta a la reactivación de la agricultura 

ecuatoriana mediante el programa Siembra por Contrato y al elaborar su propia marca “Nuestra 

Siembra”, que nació con un propósito social y es la primera cerveza elaborada con ingredientes 

ecuatorianos cosechados por nuestros agricultores, buscando ofrecer nuevas oportunidades de 

prosperidad y crecimiento socio económico para ellos y sus familias (El Universo, 2020, p. 1) 

 

2.1.3 Actores del Programa “Siembra por Contrato” en Bolivar 

 

El programa “Siembra por Contrato” 2022 en la Provincia de Bolivar, ha beneficiado a pequeños 

y medianos productores a fin de mejorar su economía, para la presente investigación se contó con 

el apoyo y predisposición de 19 agricultores, quienes facilitaron la información necesaria para 

llevar a cabo el estudio. (Tabla 1-2)  
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Tabla 1-2: Productores asociados al Programa “Siembra por Contrato” en Bolivar, 2022.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

2.2 Maquinaria 

 

2.2.1 Mecanización Agrícola  

 

La mecanización agrícola es un proceso que permite incorporar diferentes máquinas, equipos y 

herramientas, al proceso productivo de los cultivos, con el objetivo de lograr mayor eficiencia 

técnica y económica, que permite al agricultor una mayor producción y productividad de sus 

tierras (Polanco, 2007, p. 10-21) 

 

Estas maquinarias son de mucha ayuda ya que han permitido el aprovechamiento de las tierras 

agrícolas, desde la adecuación de los terrenos, siembra, producción, cosecha, poscosecha y 

transformación de las materias primas (Polanco, 2007, p. 10-21)  

 

N° Lote 
Parroquia/Comuni

dad/Recinto 
Nombre del dueño de la propiedad 

Lote 1 Tiquibuzo Gonzalo Alfonso Gomez Santillan 

Lote 2 Tiquibuzo Jose Vinicio Cando Navarrete 

Lote 3 Tiquibuzo Orlando Ramon Cando Rodriguez 

Lote 4 Tiquibuzo Victor Hugo Paguay Yumbillo 

Lote 5 Tiquibuzo Diego Armando Paguay Yumbillo 

Lote 6 Pacay Jaime Flores Macias 

Lote 7 Pacay Jorge Enrique Villacis Alarcón 

Lote 8 Pacay Jose Luis Cevallos Quinatoa 

Lote 9 Pacay María Mercedes Arias Sinche 

Lote 10 Pacay Antonieta Teresa Arellano Quinatoa 

Lote 11 Simiatug Cesar Orlando Ayme Ayme 

Lote 12 Simiatug Elsa Marina Azogue Chugchilan 

Lote 13 Simiatug Luis Estuardo Azogue Tuqueres 

Lote 14 Simiatug Segundo Mariano Chanaguano Azogue 

Lote 15 Simiatug José Pio Sigcha Yanchaliquin 

Lote 16 San Simón Diana Maricela Agualongo Culqui 

Lote 17 San Simón Rosa de Lourdes Guanbuget Arguello 

Lote 18 San Simón Holger Azogue Yanchaliquin 

Lote 19 San Simón Elias Ermel Chora Culqui 
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No hay duda de que la automatización y la utilización de maquinaria es un factor que influye 

económicamente de forma importante y que puede reducir el número de operaciones, mejorar la 

eficiencia del trabajo, reducir los costos de producción y afectar directamente el precio final de 

los productos en el mercado de consumo (Pereira et al. 2011, p.8-10). 

 

Según (Orbe y Plaza 1988, p. 2-9) enfatiza que Ecuador necesitaba importar maquinaria y equipo para 

trabajo agrícola a fin de aprovechar mejor sus recursos productivos, en ocasiones la adquisición 

de dicha maquinaria se realizaba sin tomar en cuenta aspectos técnicos mínimos, lo que afectaba 

negativamente el logro de la máxima eficiencia y costo en relación con técnica. 

 

Adicionalmente, según (Cortés, Álvarez y González 2009, pp. 3-10), la industrialización con el uso de 

maquinaria agrícola siempre debe tener en cuenta las condiciones hidrometeorológicas, el 

desarrollo del suelo y las propias plantas, ya que estas condiciones significan diferentes 

características de máquinas y equipos, que optimizará los recursos, el tiempo y el coste de las 

máquinas mediante una adecuada selección, planificación, programación y mantenimiento. Todas 

las operaciones mecánicas realizadas en la tierra o en los cultivos deben realizarse en una 

secuencia razonable y ordenada para garantizar el uso eficiente del equipo y, por lo tanto, altos 

rendimientos a bajo costo. 

 

2.2.2 Maquinaria agrícola para la cosecha 

 

2.2.2.1 Combinada 

 

La maquinaria adquirida para el desarrollo agrícola es una gran mejora para los agricultores en la 

cosecha de granos con mayor precisión y velocidad. Anteriormente, este trabajo se realizaba 

cosechando a mano, usando hoces para derribar el grano y luego trillándolo (Agroptima, 2018). 

 

La maquinaria combinada, es un gran avance tecnológico en la agricultura, dado que ha 

posibilitado que se reduzcan muchas de las labores que eran realizadas manualmente por los 

agricultores y que demandaban mucho tiempo, tales como el corte, la trilla, la separación de 

impurezas, la limpieza, la clasificación, etc. con el empleo de esta maquinaria se ha disminuido 

en gran medida los costos de estas labores de cosecha (Polanco, 2007, p.134-138). 

 

Aunque en algunos terrenos aún se tiene cierto recelo por el uso de este tipo de maquinarias, para 

aquellos agricultores que poseen grandes extensiones de cultivo de cereales, es conveniente la 

utilización de esta maquinaria pesada, dado que se consigue en una pasada se realicen varios 



  

9 

procesos como, la siega, trilla, separación y finalmente la limpieza del grano. Ahorrándole así al 

agricultor tiempo y dinero, haciendo más eficiente la recolecta del grano.  

 

Este tipo de máquinas agrícolas presentan el detalle de que entran en contacto con el material 

biológico, caracterizado por su variabilidad: especie, variedad, condiciones agronómicas y 

climáticas, cada recolección de grano, presenta unas condiciones distintas del material a recolectar 

(Ruiz, 1983, p. 1-6). 

 

En el caso de la cosechadora combinada de grano, se adapta a la recolección de materiales muy 

diversos, desde el trigo, maíz y el resto de los cereales hasta girasol, leguminosas de grano y 

semillas de alfalfa (Ruiz, 1983, p. 1-6) 

 

La adaptación a estos diversos propósitos solo se puede lograr con un conocimiento completo de 

las propiedades de cada material relevante para el funcionamiento de los diversos elementos de 

la cosechadora. En todos los casos, el objetivo de cubrir con una cosechadora es lograr un grano 

limpio con pérdidas mínimas (grano sin cosechar) y daños (granos partidos, asurados) (Ruiz, 1983, 

p. 1-6). 

 

Estas cosechadoras combinadas indistintamente de la marca, se caracterizan por que adaptan su 

plataforma de corte a las irregularidades y desniveles del terreno, la instalación de un sistema 

inversor en el sinfín que elimina los atascos de material a la entrada del alimentador, los sistemas 

de nivelación automática de la cosechadora cuando se encuentra trabajando en laderas inclinadas, 

los sistemas de limpia de cilindros de flujo axial, así como la instalación de todo tipo de sensores 

de control y mandos de accionamiento que facilitan y hacen más cómoda la tarea del operario 

(Infoagro, 2017,p. 1) 

 

2.2.2.2 Cosechadora Combinada Kubota  

 

La cosechadora combinada Kubota Modelo DC-70G, es una maquinaria que ha posibilitado que 

las cosechas sean rápidas, rentables y con tecnología que garantiza su durabilidad a largo plazo. 

Se caracteriza por que se adapta a distintos tipos de trabajo en cultivos tales como arroz, trigo, 

cebada y avena, gracias a su potente motor de 70HP, que mantiene un alto torque y economiza 

combustible por su sistema de inyección directa y turbo alimentada (Mecanos, 2020, p. 1) 

 

La cosechadora combinada es la más popular de la marca japonesa, famosa por su sistema de 

orugas que hace que esta máquina sea propicia para hacer un gran trabajo en el corte de cereales 

en las condiciones más difíciles. Debido a que cuenta además con un sistema de autonivelación 
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que le permite avanzar en los terrenos donde son difíciles de trabajar puesto que las mismas 

pueden tener elevadas pendientes, etc. (Mecanos, 2020, p.1) 

 

 

Ilustración 1-2: Combinada Kubota modelo dc 70 g. 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

2.3 Cultivo de cebada maltera 

 

2.3.1 Importancia del cultivo de cebada en el Mundo 

 

La cebada (Hordeum vulgare L.) por su gran adaptabilidad a situaciones y ecosistemas extremos, 

es un cultivo ampliamente distribuido por todo el planeta, ocupando el cuarto lugar en importancia 

después del trigo, arroz y maíz (González et al., 2016, p. 159-171), con el 50% del área y 63% del 

volumen de producción concentrados en Europa, donde se produce noventa millones de t/año, 

con una productividad promedio de 4 t/ha. (Aguirre et al. 2017, p. 1-3) 

 

En el siglo anterior, la cebada se cultivaba y utilizaba de manera primordial para el consumo 

humano, la producción actual también se utiliza en la alimentación de animales y como producto 

de malta para la industria cervecera. La superficie plantada en el mundo es de unos 70 millones 

de hectáreas. (Pinedo, Rojas & Bautista, 2020, p. 6-14) La producción mundial es de 160 millones de 

toneladas. Según el Departamento de Agricultura de Estados Unidos, las regiones con mayores 

rendimientos son la Unión Europea, Rusia, Canadá, Ucrania, Australia, Estados Unidos y 

Argentina (SISA, 2022, p. 2-10). 

 

Los principales destinos de exportación de la cebada son Arabia Saudita, seguida por otras 

naciones de Medio Oriente tales como Jordania, los Emiratos Árabes, Túnez, Irán, Argelia, entre 

otros. El 25% del total de cebada producido, se destina al mercado interno para el malteo, y el 

75% restante se exporta como grano cervecero, forrajero o como malta (SISA, 2022, p. 2-10) 
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2.3.2 Importancia del cultivo de cebada en Ecuador 

 

En Ecuador, en la Sierra ecuatoriana es uno de los cultivos más importantes, dado que es 

ampliamente utilizado para la alimentación humana, en subproductos como: machica (harina de 

cebada tostada) y arroz de cebada (cebada perlada partida), que son los productos más 

demandados, representando el 88.3% del consumo de grano de cebada total (Ponce et al. 2019, p.5-

26). 

 

La superficie sembrada de cebada en Ecuador llega alrededor de 50 000 Ha: Chimborazo, 

Cotopaxi, tienen (60%), Pichincha e Imbabura (18 %) y 22% las demás provincias de la Sierra. 

(Basantes, 2015, p. 59-65). 

 

En la alimentación animal, la cebada es fuente de carbohidratos y proteínas, con un contenido de 

proteína que varía entre el 10 al 15 por ciento (Chaparro, Devia, y Zea,1984, p. 1-10) Para la elaboración 

de alimentos balanceados, también se utilizan los subproductos del malteado. 

 

Pero el uso más importante de la cebada es para la producción de Malta. En Ecuador durante los 

últimos años se ha aumentado la cultura de la elaboración y consumo de cervezas artesanales, por 

lo que en la actualidad se ha empezado a cultivar cebadas con características malteras, dado que 

esta cebada se caracteriza por que la palea y la lemma adheridas al grano, protegen al coleóptilo 

durante el proceso de malteado (Raigon, 2015, p.9-19). 

 

2.3.3 Taxonomía 

 

La clasificación de la cebada, Hordeum vulgare L., según (Castiblanco et al. 1972, p.3-87) es como se 

describe a continuación: 

 

Reino: Plantae 

Subreino: Tracheobionta 

Superdivisión: Spermatophyta 

División:  Magnoliophyta 

Clase:  Liliopsida 

Subclase:  Commelínidae 

Orden:  Poales 

Familia:  Poaceae 
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Género: Hordeum 

Especie: vulgare L 

 

2.3.4 Características generales de la cebada  

 

La cebada está representada principalmente por dos especies cultivadas: Hordeum distichon L., 

que se usa para la elaboración de la cerveza, y Hordeum hexastichon L., que se emplea como 

forraje para alimentación animal; ambas especies se pueden agrupar bajo el nombre de Hordeum 

vulgare L. ssp. vulgare (Carrillo y Minga, 2021, p. 4-10) 

 

Por la forma en el que se agrupan los granos en la espiga, se distinguen, las cebadas de dos y seis 

hileras se diferencian por los granos fértiles que se pueden encontrar en toda la espiga o solamente 

en el parte central. 

 

El grano es destinado para el consumo humano y fabricación de la cerveza y malta. El grano de 

cebada está compuesto por un 3.5 % de germen, un 18% de pericarpio y un 78.5 % de endospermo 

(incluyendo la aleurona-proteína). El germen se caracteriza por ser rico en azúcares (sacarosa, 

fructosa) (Basantes, 2015, p. 59-65) 

 

2.3.5 Morfología de la cebada  

 

La cebada es una planta con hojas estrechas de color verde claro. Es planta autógama. El fruto es 

una cariópside, con glumillas adheridas. Las principales características morfológicas de la cebada 

se presentan a continuación en la tabla 2-2. 
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Tabla 2-2: Características morfológicas de la cebada. 

 

Grano: es un fruto indehiscente llamado cariópside, que se 

encuentra cubierto por las glumillas adheridos a este, o puede ser 

desnudo.  

Espigas: La espiga está formada por espiguillas. Cada espiguilla está 

compuesta por dos glumillas, llamadas lemma y palea, que 

envuelven los órganos sexuales. Se forma una espiga de seis hileras 

cuando todas las espiguillas son fértiles; mientras que cuando las 

espiguillas centrales son fértiles se forma una espiga de dos hileras.  

Hojas: Son lanceoladas y compuestas de una vaina, una lámina, una 

lígula y dos aurículas. La lígula es una membrana de color 

blanquecino con borde irregular que se encuentra en contacto con el 

tallo. 

Tallo: La planta presenta un tallo principal que se caracteriza por ser 

erecto y hueco, del cual se desprenden macollos o hijuelos. 

Raíz: Presenta un sistema radicular fasciculado, de consistencia 

fibrosa, llegando a alcanzar profundidades menores en comparación 

con el maíz y otros cereales. Presenta dos tipos de raíces, seminales 

y adventicias. Las raíces seminales ayudan a la planta a anclarse al 

suelo y llegan a desaparecer o marchitarse en la etapa de 

macollamiento. Las raíces adventicias permiten a la planta 

proporcionarse de agua y nutrientes. 

Fuente: (Pinedo, Rojas y Bautista, 2020, p. 6-14) 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

2.3.6 Fenología del cultivo de cebada  
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Ilustración 2-2: Etapas fenológicas del cultivo de cebada. 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

2.3.7 Usos de la cebada  

 

Las cebadas de alto valor proteico son generalmente utilizadas en alimentación, y la cebada con 

alto contenido de almidón y bajo contenido proteico para malteria. (Ponce et al. 2019, p.12-19)    

Germinacion y emergencia: La germinación se produce después de la 

imbibición o hidratación de las semillas y la emergencia llega a tradar entre 5 a 

10 días, el coleóptilo es el órgano que emerge primero (Ponce et al. 2019, p. 12-

19)  

 

Produccion de hojas: Las hojas aparecen aproximadamente cada tres a cinco 

días dependiendo de la variedad y condiciones. Cuando la planta tiene de dos a 

tres hojas, el ápice o punto de crecimiento pasa de la fase vegetativa o de 

formación de hojas a la fase reproductiva, iniciándose la formación de la espiga 

embrionaria. (Romero & Gómez, 2002) citado en (Garrido, 2017, p.6-8) 

 

Macollamiento: Los macollos o tallos secundarios aparecen de las yemas 

axilares del tallo principal, generalmente se pueden desarrollar de dos a nueve, 

dependiendo de la densidad de siembra, genética del cultivar y por los factores 

ambientales (Ponce et al. 2019, p.12-19)    

Encañado: Comienza con la aparición del primer nudo y es posible visualizar 

la futura espiga, la cual se encuentra justo sobre dicho nudo, presentando un 

tamaño de aproximadamente 5 mm (Arellano, 2010) citado en (Garrido, 2017, 

p.6-8) 

Espigamiento y floración: se caracteriza por la emergencia de las aristas, se 

estima que en esta fase de espigado se elabora las ¾ partes de su masa seca total 

(Basantes 2015, p.62).  La floración ocurre con la aparición del primer estambre 

Formación del grano: El crecimiento del grano dentro de la flor es muy rápido 

en longitud, terminando el séptimo día y comienza a aumentar la materia seca 

del grano (Arellano, 2010) citado en (Garrido, 2017, p.6-8) 

 

Madurez y senescencia: La fase de maduración corresponde a la acumulación 

de almidón en los granos, producto de la actividad fotosintética, que depende del 

clima y contenido de N (Basantes 2015, p.62 ).  La cebada se encuentra en 

madurez fisiológica cuando el grano llega a un 40% de humedad.  

ETAPAS FENOLÓGICAS DEL CULTIVO DE CEBADA 
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▪  Cebada para la alimentación animal  

 

La cebada como parte de la alimentación animal sirve principalmente como fuente de 

carbohidratos y proteína, siendo la porción de carbohidratos mayor que la de proteína. El 

contenido de proteína varía entre el 10 al 15 por ciento. Los subproductos del malteado y 

elaboración de la cerveza también se utilizan en la producción de alimentos balanceados (Ponce et 

al. 2019, p.12-19). 

 

Es recomendable que se usen cebadas desnudas como alimentación animal, ya que la cáscara de 

la cebada representa un 10% aproximadamente del peso del grano y tiene poco valor como 

alimento (Castiblanco et al. 1972, p.3-87). 

 

▪ Grano para consumo humano 

 

En Ecuador, la cebada se la utiliza principalmente para la alimentación humana, como: machica 

y arroz de cebada, que son los productos más demandados y juntos representan 88.3% del 

consumo de grano de cebada total (Grando y Gómez, 2005, p.138-148) 

 

La cebada, como grano, no es considerada por los seres humanos tan apetecible como otros 

granos, pero se la utiliza en muchos alimentos que comemos. La mayoría de la cebada usada para 

alimentación es perlada o hecha harina (Ponce et al. 2019, p.12-19)  

 

Cebada perlada: El perlado es un pulido abrasivo que elimina la cáscara externa y parte de la capa 

de salvado de los granos. Después de perlado el grano se lo puede utilizar en sopa, salsas, cereales, 

alimentos infantiles o molido en harina. Antes de ser utilizada para el consumo humano, la cebada 

debe pasar 3-4 perlados (GRAMENE, 2019) citado en (Ponce et al. 2019, p.12-19) 

 

Harina: La harina cebada de mayor calidad se obtiene moliendo cebada áspera. Debido a su bajo 

contenido de gluten, la harina de cebada suele hornearse con un 10-25 % de harina de trigo. La 

harina de cebada se usa en pan, alimentos para bebés, cereales para el desayuno y repostería (Ponce 

et al. 2019, p.12-19). 

 

Otros usos: La cebada tostada se considera una alternativa saludable al café. La cebada también 

se usa para hacer algunos vinagres. En Ecuador se usa para hacer una bebida refrescante llamada 

"Chicha", mientras que en Corea se usa para hacer un refrescante té de cebada. (Ponce et al. 2019, 

p.12-19). 
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▪ Malteo 

 

La malta es una materia prima importante en el proceso de elaboración de cerveza, ya que es 

fuente de sustratos necesarios para la fermentación. 

 

Además del uso como materia prima para la elaboración de cerveza, la malta también puede ser 

destinada para la elaboración de otras bebidas tales como el whisky y vodka, los cuales se elaboran 

a partir de mezclas de malta junto con otros cereales como el maíz, sorgo, arroz y trigo (Shewry, y 

Ullrich, 2014, p. 5-8) 

 

Otras aplicaciones que se les puede dar a las maltas oscuras son para la extracción de componentes 

que se emplean como adjuntos para el café y en algunos casos para la elaboración de pan (Shewry, 

y Ullrich, 2014, p. 5-8) 

 

2.3.8 Variedades de cebada  

 

A. Cañicapa 

 

Cañicapac es una nueva variedad de cebada de dos hileras que proviene de la cruza INIAP-SHYRI 

89 con otras variedades. La espiga de esta variedad es barbada (Rivadeneira et al. 2003, p.1-5) 

 

Tabla 3-2: Características de la variedad Cañicapa 

Características Descripción 

Zona de cultivo Recomendado para altitudes de 2400 a 3200 msnm. 

Ciclo 170 - 180 días 

Días al espigamiento 85-90 días 

Altura de planta 110 – 130 cm 

Tallo Fuerte, tolerante al vuelco 

Número de macollos 8 – 10 

Número de hileras de grano 2 

Número de granos por espiga 30 

Tipo de grano Cubierto 

Rendimiento Toneladas/ha 3.0 – 5.0 

Proteína 13.99 

Resistencia a sequía Tolerante 

 Fuente: (Iniap, 1990, p. 2-5) 

                  Elaborado por: Aynaguano. B, 2023 
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B. ABI Voyager 

 

La línea ABI Voyager deriva de la cruza (c00-2059), entre la línea 2B96-5038 como Madre 

(Femenino) y la 2B97-4796 fungiendo como Padre (Masculino).  

 

Tabla 4-2: Características de la variedad ABI Voyager. 

Características Descripción 

Zona de cultivo Recomendado para altitudes de 2400 a 3200 msnm. 

Ciclo 125 a 140 días  

Días al espigamiento 72 a 85 días 

Altura de planta 105 a 130 cm 

Tallo Fuerte 

Número de macollos 10-12 

Número de hileras de grano 2 

Número de granos por espiga 35 

Tipo de grano Cubierto 

Color espiga Amarrillo claro 

Rendimiento Toneladas/ha 4.2 – 6.4 

Proteína Por cada 4.5 Kg de N aplicado, ABI-Voyager 

aumenta las proteínas en un 0,01%. 

Resistencia a sequía Tolerante 

Fuente: (Sales y Galeote, 2020, p.17)  

Elaborado por: Aynaguano. B, 2023 

 

2.4 Pérdidas de cosecha   

 

2.4.1 Pérdidas de cosecha en cebada 

 

Es importante tener presente el momento adecuado en el cual se va a realizar la cosecha, puesto 

que de no ser así se aumentan las pérdidas en cosecha, dado que los granos tienden a caerse o se 

deteriora su calidad por continuar en el terreno una vez que alcanzaron la madurez de cosecha. 

Un indicativo para saber el momento preciso de cosecha es cuando las plantas se encuentran secas 

y se tornan de color amarillento. 

 

La humedad del grano es un factor importante por considerar para que no se pierda durante la 

cosecha. En el campo se puede utilizar la técnica de la uña para medir la humedad del grano, que 

consiste en marcar el grano seco con una uña (Pinedo, Rojas, & Bautista, 2020, pp. 33-39), esto se conoce 

como rayable, esta humedad es perfecta para empezar a cortar. 
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Una planta de cebada muy seca con valores inferiores del 12% de humedad de grano puede 

ocasionar al momento del corte con las segaderas caídas de los granos, lo que ocasiona problemas 

en el trillado y en el almacenamiento (Pinedo, Rojas y Bautista, 2020, p. 33-39) 

 

Al realizarse la cosecha con maquinaria combinada se acrecienta más la probabilidad de pérdidas, 

por lo que es importante que la trilladora este calibrada correctamente para evitar pelar o agrietar 

el grano y minimizar las pérdidas de cosecha. 

 

Al emplear combinadas para la recolección de cebada se presentan perdidas cuyo límite se ha 

establecido en el 5% del rendimiento de un área determinada. Según investigaciones tales 

perdidas pueden llegar a superar el 20% del rendimiento, debido a factores desfavorables 

relacionados con el cultivo, condiciones meteorológicas y funcionamiento y operación de la 

combinada (Pinto y Reyes, 1979, p.3-76) 

 

Al cosechar con combinadas se pierde grano en los sistemas de corte y alimentación (cabezal), de 

trilla y de separación y limpieza. En granos medianos como arroz, cebada y sorgo un promedio 

normal de pérdidas sobre el rendimiento total es de 0.5 a 2% en el cabezal, 0.5 a 1% en trillado e 

inferiores al 1 % en separación y limpieza. Algunos factores como la humedad optima de cosecha, 

influyen para que exista menores perdidas un 14% en cebada (Pinto y Reyes, 1979, p.3-76) 

 

Hay que tener en cuenta la velocidad de la cosechadora, ya que también puede causar pérdidas de 

alguna manera, sobre todo porque la capacidad de trilla y separación de la cosechadora puede 

verse superada en campos con alta densidad de cebada. Es mejor no superar los 6,5 km/h para que 

la plataforma corte limpiamente los tallos (Agrolatam, 2018, p.1). 

 

2.4.1.1 Pérdidas naturales  

 

Las pérdidas naturales son aquellas provocadas por diferentes factores como inundación 

permanente, los vientos fuertes, volcamiento de las plantas debido a que han alcanzado su 

madurez, las lluvias, los pájaros, los roedores o por enfermedades, y se manifiestan como granos 

caídos, antes de que la cosechadora entre en el área de cosecha. Estas pérdidas son de difícil 

control (Preciado, Cuevas y Riobueno, 2018, p. 12-49) 

 

2.4.1.2 Pérdidas ocasionadas por la cosechadora  
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En la cosecha con combinadas, es muy difícil que se pueda controlar completamente las pérdidas 

de grano, puesto que se presentan diferentes factores que acrecientan más las pérdidas. Las 

pérdidas ocasionadas por la cosechadora son causadas por los sistemas de la cosechadora 

combinada durante la labor de cosecha. Las pérdidas de grano se presentan en el cabezote o, en 

el sistema de trilla, en los sacapajas, en la unidad de limpieza y perdidas por partes dañadas o 

fugas (Preciado et al., 2018, p. 12-49). 

 

Asimismo, la eficacia de cada uno de los grupos de operaciones realizadas por la cosechadora: 

corte y alimentación, trilla y limpieza, depende del correcto ajuste entre cada uno de los órganos 

de la máquina y las condiciones del material que entra en ella (Ruiz, 1983, p. 1-6) 

 

La pérdida en el cabezote debido a una acción de operación incorrecta en el molinete, por esto se 

observan granos dejados en el campo cuando el molinete golpea la panícula y las espigas se cortan 

por las cuchillas, pero se caen de la plataforma. Durante la trilla, el grano se retiene visiblemente 

en la espiga a medida que el material pasa entre el tambor y la superficie cóncava (Chaparro et 

al.,1984, p. 1-10). 

 

En el sistema de limpieza las perdidas se deben a la velocidad excesiva de la máquina, muy alta 

o muy baja velocidad del ventilador, muy cerradas o abiertas la zarandas (Chaparro et al.,1984, p. 1-

10). A su vez cuando el grano que ha sido separado de la espiga no atraviesa el sacapajas y sale de 

la combinada con los residuos de la cosecha.  

Esto se debe a que el sacapajas tienen orificios de diferentes formas y tamaños, que permiten el 

paso de los granos Chaparro, (2014, p. 5-16). Por lo tanto, que se pierda el grano en este sistema, 

depende de la etapa de llenado del grano, puesto que en este se determina el peso y tamaño del 

grano (González et al. 2016, p. 168-170).  

 

Las pérdidas por limpieza del grano recolectado de las cosechadoras pueden ocurrir cuando queda 

material residual que degrada la calidad del producto, o cuando el flujo de aire excesivo se lleva 

el grano limpio fuera de la cosechadora (Chaparro et al., 1984, p. 1-10).   
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Ilustración 3-2: Pérdidas en los sistemas de la cosechadora.  

Fuente: (Chaparro,2014, p. 5-16)    

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

2.4.1.3 Pérdidas de grano  

 

El objetivo a cubrir con la cosechadora de grano es, en todos los casos, obtener granos limpios y 

con un mínimo de pérdidas y de daños. En cereales, pérdidas del 2% ya se consideran excesivas, 

Pérdidas en 

los sistemas 

de la 

cosechadora 

Pérdidas 

en el 

cabezote 

 

Pérdidas 

en la trilla 

 

Pérdidas 

por 

separación 

y limpieza 

del grano 

 

-Son ocasionadas por el molinete, barra de corte, sinfín y otros 

componentes del sistema de corte y alimentación. 

-El estado de maduración de la planta, humedad del cultivo, 

condiciones atmosféricas, presencia de maleza, terrenos con 

pendientes que hacen difícil o imposible le corte, la altura de 

la barra de corte, son algunos factores que inciden para que 

exista perdidas en el cabezote. 

-Se presentan por operación inadecuada del molinete, o por 

acción de las cuchillas. 

-Si la cosecha es erecta se esperan pérdidas mínimas en el 

cabezote.  

-Están dadas por granos que quedan en las espigas al pasar el 

material entre el cilindro y el cóncavo. 

-Se deben a la inapropiada separación cilindro - cóncavo, 

falta o mal estado de los dientes del cilindro y el cóncavo, a 

la alta o baja velocidad del cilindro. 

-La humedad del grano juega un papel importante dado que 

si esta se encuentra con una mayor humedad se produce una 

mayor dificultad de trilla. 

 

-Las pérdidas se deben a la velocidad excesiva de la máquina, 

muy alta o muy baja velocidad del ventilador, muy cerradas 

o muy abiertas la zarandas.  

-Las pérdidas de separación se presentan cuando el grano que 

ha sido separado de la espiga no atraviesa el sacapajas y sale 

de la combinada con los residuos de la cosecha. 

-Mientras que las pérdidas de limpieza se presentan en el 

grano recogido de la cosechadora cuando hay residuos de 

material que demeritan la calidad del producto, o por efecto 

de un excesivo flujo de aire que saca el grano limpio de la 

combinada. 
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mientras que en cualquier otro tipo de cosechadoras se aceptan niveles de hasta el 20% (Ruiz, 1983, 

p. 1-6) 

 

En las combinadas se presentan significativas pérdidas de grano que están relacionadas con 

factores tales como ajuste y controles incorrectos de sus mecanismos, desgaste de la máquina y 

descuido o inexperiencia por parte del operador (Preciado, Cuevas y Riobueno, 2018, p. 12-49) 

 

Las pérdidas pueden ser naturales, como que la planta se desprenda y se caiga, o en la maquinaria 

por acción incorrecta del molinete o de la barra de corte y de la trilla; El flujo de aire incorrecto 

empuja el grano fuera de la cosechadora, provocando derrames de grano y, por lo tanto, pérdidas 

por limpieza (Preciado, Cuevas y Riobueno, 2018, p. 12-49). 

 

Los ajustes previos a la cosecha dependen de las condiciones del cultivo, la variedad, la humedad 

del cultivo, las propiedades físicas del suelo y las condiciones climáticas, que determinan la 

velocidad de la maquinaria.  
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CAPÍTULO III 

 

3. MARCO METODOLOGICO 

 

3.1 Especificaciones del campo experimental 

 

3.1.1 Localización  

 

La investigación se realizó en la provincia de Bolivar, en 19 lotes de agricultores asociados al 

programa “Siembra por Contrato” 2022 de Cervecería Nacional, distribuidos en Chillanes, 

Simiatug y San Simón. (Ilustración 1-3) 

 

Chillanes cuenta con una superficie de 19 hectáreas sembradas distribuidas a 5 productores, 

Simiatug con 20 hectáreas sembradas distribuidas a 5 productores, y San Simón con 4,5 hectáreas 

sembradas distribuidas a 4 productores. (Ilustración 2-3) 

 

 

 

 Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

Ilustración 1-3: Mapa de ubicación de la zona de estudio. 
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Ilustración 2-3: Mapa de ubicación de las zonas de estudio.                                                                                                  

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 
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3.2 Levantamiento de la información  

 

Para identificar aspectos importantes de los productores y de la cebada, se aplicó una encuesta, 

cuya finalidad fue recabar información sobre la parte social, económica, ambiental, transferencia 

tecnológica y manejo del cultivo de cebada. También se consideraron aspectos como: datos 

generales del productor, ámbito institucional y empresarial, manejo del suelo, manejo de plagas 

y enfermedades, control de malezas, manejo forestal, manejo ambiental.  

 

Tabla 1-3: Productores encuestados en la Provincia de Bolivar. 

N° Lote Cantón 

Parroquia/C

omunidad/R

ecinto 

Nombre del dueño de la propiedad 

Extensión 

del terreno 

(ha) 

 

Coordenadas 

Lote 1 Chillanes Tiquibuzo Gonzalo Alfonso Gomez Santillan 3 -2.0446172, -79.0964952 

Lote 2 Chillanes Tiquibuzo Jose Vinicio Cando Navarrete 4 -2.0455445, -79.081711 

Lote 3 Chillanes Tiquibuzo Orlando Ramon Cando Rodriguez 4 -2.0468158, -79.0828094 

Lote 4 Chillanes Tiquibuzo Victor Hugo Paguay Yumbillo 4 -2.045954, -79.0892280 

Lote 5 Chillanes Tiquibuzo Diego Armando Paguay Yumbillo 4 -2.0470267, -79.0858295 

Lote 6 Chillanes Pacay Jaime Flores Macias 4 -1.9818568, -79.07068282 

Lote 7 Chillanes Pacay Jorge Enrique Villacis Alarcón 4 -1.9806748, -79.06968548 

Lote 8 Chillanes Pacay Jose Luis Cevallos Quinatoa 4 -1.9819444, -79.06694444 

Lote 9 Chillanes Pacay María Mercedes Arias Sinche 4 -1.9844686, -79.07408471 

Lote 10 Chillanes Pacay Antonieta Teresa Arellano Quinatoa 4 -1.9808568, -79.07068282 

Lote 11 Guaranda Simiatug Cesar Orlando Ayme Ayme 4 -1.3148381, -78.99467430 

Lote 12 Guaranda Simiatug Elsa Marina Azogue Chugchilan 4 -1.3140324, -78.99348912 

Lote 13 Guaranda Simiatug Luis Estuardo Azogue Tuqueres 4 -1.3139594, -78.99271659 

Lote 14 Guaranda Simiatug Segundo Mariano Chanaguano Azogue 4 -1.3141581, -78.99242896 

Lote 15 Guaranda Simiatug José Pio Sigcha Yanchaliquin 4 -1.3147195, -78.99336280 

Lote 16 Guaranda San Simón Diana Maricela Agualongo Culqui 0,5 -1.6464449, -78.96230040 

Lote 17 Guaranda San Simón Rosa de Lourdes Guanbuget Arguello 2 -1.6367000, -78.97292121 

Lote 18 Guaranda San Simón Holger Azogue Yanchaliquin 1 -1.6408941, -78.99852374 

Lote 19 Guaranda San Simón Elias Ermel Chora Culqui 2 -1.6407679, -78.98104834 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

3.3 Selección de la muestra para datos en campo 

 

Para la selección de la muestra, dado que como objetivo se quería llegar a muestrear 300 puntos 

en campo, para que la información sea más enriquecedora a la hora del análisis, en cada lote de 

los 19 productores asociados al programa siembra por contrato de Cervecería Nacional, se 

tomaron 16 puntos al alzar, dando como resultado 304 puntos.   
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3.4 Determinación de datos en campo  

 

Para recabar la información de campo, en cuanto a las diferentes variables; se llevó a cabo el 

siguiente proceso como se describe a continuación:  

 

3.4.1 Altitud 

 

Con la ayuda de la aplicación UTM Geo Map, se tomaron los datos de altitud del lote a 

muestrearse.  

 

3.4.2 Área del lote (𝒎𝟐) 

 

Para esta variable con la ayuda del GPS se procederá a tomar el área de todo el lote a muestrearse. 

 

3.4.3 Densidad de siembra  

 

Para esta variable se utilizó los datos de densidad de siembra de cada variedad; Cañicapac 130 

Kg/ha y Abi Voyager 100 kg/ha) 

 

3.4.4 Altura de los tallos 

 

Cuando el cultivo presento su madurez fisiológica se midió al azar la altura de 3 plantas, dos del 

extremo y una de la mitad, plantas que se encontraban dentro del cuadrante. Se utilizó un 

flexómetro y posterior se midió desde el suelo hasta el último pelito de la espiga de cebada.  

 

3.4.5 Número de tallos 

 

Se procedió a contar el número de tallos que se encontraban dentro de un cuadrante de 0.5 x 0.5 

m. 

 

3.4.6 Humedad del grano 

 

Para esta variable se tomaron 16 datos de humedad, utilizando el medidor de humedad. 

 

3.4.7 Número de granos por espiga 
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De cada muestra, se ordenaron las espigas y se seleccionaron de cada 3 espigas, una espiga, 

teniendo en total 10 espigas por muestra, posterior se procedió a contar el número de granos que 

existan en las espigas seleccionadas. 

 

3.4.8 Número de granos llenos por espiga 

 

De las mismas 10 espigas seleccionadas, se contaron el número de granos llenos que existan.  

 

3.4.9 Número de granos vanos por espiga 

 

De las mismas 10 espigas seleccionadas, se contaron el número de granos vanos que existan.  

 

3.4.10 Tamaño de la espiga  

 

De las mismas 10 espigas seleccionadas, se midió el tamaño de las espigas de la base hasta el 

último grano.  

 

3.4.11 Peso de espiga 

 

Se tomó el peso de las espigas que se encontraron dentro del cuadrante de 0.5x0.5 m. 

 

3.4.12 Peso de grano  

 

Para esta variable, se pesaron todos los granos de las espigas una vez fueron trillados.  

 

3.4.13 Porcentaje de grano comercial  

 

Para esta variable se tomaron 16 muestras de 100g de grano y con la ayuda de un tamiz se procedió 

a tomar los datos del porcentaje de grano comercial, el porcentaje del grano fue igual al peso de 

los granos que quedaron en el tamiz.  

 

3.4.14 Porcentaje de impurezas (paja fina y de gruesa, tallos) 

 

Para esta variable se tomaron 16 muestras de 100 g de granos de cebada, posterior se procedió a 

separar las impurezas del grano, el porcentaje de impurezas fue igual peso inicial del grano menos 

el peso final del grano sin impurezas.  
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3.4.15 Presencia de malezas  

 

En el lote previo a la cosecha, se observó o no la presencia de malezas, según la percepción se 

otorgó ponderación de porcentaje de maleza.  

 

3.4.16 Pendiente 

 

Para esta variable, se tomaron 16 datos de pendiente por los sitios por donde paso la cosechadora, 

para lo cual se utilizó un nivel en A, con la siguiente fórmula se obtuvo el dato de porcentaje de 

pendiente:  

  

% de pendiente =
𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 (𝑐𝑚)

Distancia (m) 
∗ 100 

 (Ecuación 1) 

3.4.17 Velocidad de avance de la combinada (m/s)  

 

Para esta variable, se colocaron estacas a una distancia de 25 m, y con un cronometro se tomó el 

dato de tiempo, con la siguiente fórmula se obtuvo el dato de velocidad: 

 

Velocidad de avance de la combinada =
Distancia (m)

Tiempo (s)
 

(Ecuación 2) 

 

3.4.18 Rendimiento  

 

Para la estimación de rendimiento, se utilizó el peso de los granos de cada una de las 16 muestras 

tomadas en campo, dado que estos datos se encontraban dentro de un área de 0,25 𝑚2, se procedió 

a multiplicarlos por 4 para tener los datos en 1 𝑚2. Se utilizó la siguiente fórmula:  

 

Estimación de rendimiento al 12% (Kg/ha) = Estimación de rendimiento al 12% (g/ha) /1000 

(Ecuación 3) 

 

3.4.19 Perdidas naturales 

 

Para esta variable se seleccionaron 16 puntos al azar y se observó si dentro del cuadrante de 0.5 

x 0.5 m, se encontraban granos caídos y espigas, posterior se procedió a recogerlos. 
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Los granos caídos que se encontraron se contaron; las espigas encontradas se contaron y pesaron. 

Para el dato de granos llenos y vanos se contaron los granos tanto caídos como los de las espigas. 

El dato del peso de grano fue tanto de granos caídos como los granos de las espigas. Todos estos 

datos se encontraban dentro de un área de 0.25 𝑚2, por lo que se procedió a multiplicarlos por 4 

para tener los datos en 1 𝑚2.  

 

 La estimación de pérdidas naturales se obtuvo con la siguiente fórmula:  

 

Estimación de PN al 12% (Kg/ha) = Estimación de PN al 12% (g/ha) /1000 

(Ecuación 4) 

 

3.4.20 Pérdidas por maquinaria  

 

Para esta variable se seleccionaron 16 puntos al azar y por cada punto se tomarán 3 submuestras, 

una en la zona de corte, otra en la zona de desecho y otra de la zona de la oruga. Se observó si 

dentro del cuadrante de 0.5 x 0.5 m, se encontraban granos caídos y espigas, posterior se procedió 

a recogerlos. 

 

Los granos caídos que se encontraron se contaron; las espigas encontradas se contaron y pesaron. 

Para el dato de granos llenos y vanos se contaron los granos tanto caídos como los de las espigas. 

El dato del peso de grano fue tanto de granos caídos como los granos de las espigas. Ya que estos 

datos se encontraban dentro de un área de 0.25 𝑚2, se procedió a multiplicarlos por 4 para tener 

los datos en 1 𝑚2.  

 

Para la estimación de pérdidas por maquinaria, se utilizó los promedios de las 3 submuestras 

tomadas en campo, y las siguientes fórmulas:  

 

 

Estimación de PM al 12% (Kg/ha) = Estimación de PN al 12% (g/ha) /1000 

(Ecuación 5) 

 

Porcentaje de PM = (Estimación de PM al 12% (Kg/ha) *100) / (Estimación de rendimiento al 12% (Kg/ha)) 

 

(Ecuación 6) 

3.4.21 Análisis de datos 

 

Los datos que se recopilaron con la aplicación de encuesta se procesaron en Excel, además en el 

programa RStudio se realizó un análisis de multivariado PLS (Partial Least Squares), que se 



  

29 

utilizó con el fin de predecir un conjunto de variables dependientes de un grande conjunto de 

variables independientes (Abdi, 2003, p. 1-10) y un PCA (Componentes Principales) que busca 

identificar patrones dentro de un conjunto de datos, reduciendo el número de dimensiones sin 

gran pérdida de información.  

 

En lo que respecta al análisis económico, en la encuesta se recopiló información en cuanto a lo 

que los productores habían gastado en la producción de cebada y cual habría sido su ingreso neto, 

con estos datos se procedió a la realizar el análisis beneficio- costo.   
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CAPITULLO IV 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÒN 

 

4.1 Análisis de la encuesta  

 

La encuesta realizada a los productores de cebada asociados al Programa Siembra por Contrato 

2022 se presenta en cinco análisis, detallados a continuación:  

 

▪ Análisis social: en donde se resaltó información sobre: ocupación del propietario, nivel de 

instrucción escolar, etnia con la cual se identifica el propietario, servicios básicos.  

▪ Análisis del ámbito Institucional y empresarial: los productores durante el desarrollo del 

cultivo recibieron asistencias técnicas, en este apartado se obtuvo información de las 

instituciones que realizaron estas asistencias a los productores, además del número de veces 

que realizaron dichas asistencias.  

▪ Análisis productivo:  en donde se identificó el manejo del suelo y manejo del cultivo de 

cebada en el que se detalla el sistema de siembra, sistema de cosecha, manejo de plagas y 

enfermedades, control de malezas.  

▪ Análisis de transferencia de tecnología: obteniendo resultados de cómo los agricultores 

habían adoptado nuevas tecnologías, percepción del agricultor al incorporar la 

mecanización a su cultivo.  

▪ Análisis comercial: en esta sección se detalló datos sobre la mano de obra y el destino de 

la producción.  

 

4.1.1 Análisis social 

 

En un 79% los propietarios del lote en su mayoría se dedican a la agricultura y se autoidentifican 

en un 74% como mestizos, y en una minoría como indígenas. Del total de encuestados el 37% ha 

culminado los estudios de nivel primario, y secundario, el 21% terminaron los estudios de tercer 

nivel. (Ilustración 1-4 panel C)  

  

Según INEC (2010), en el último censo describe que los Bolivarenses trabajan como agricultores en 

un 38.8% y en un 69.6% se autoidentifican como mestizos y solamente el 25.4% como indígenas. 

El Ministerio de educación (2015, p. 20) en su reporte “Estadística Educativa” manifiesta que Bolívar 

tiene las mayores tasas de analfabetismo 11.8 % y alcanzan el más bajo índice de años de 

escolaridad con 8.64%.  
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Según los datos proporcionados por los encuestados el 76% utiliza agua entubada, y los otros 

usan agua proveniente de una vertiente y en menor cantidad usan agua potable. (Ilustración 1-4 

panel D) Además, el servicio de eliminación de excretas el 63% aún posee letrina, y solamente el 

11% hace uso del alcantarillado. (Ilustración 1-4 panel E) Las vías de acceso el 11% presentan 

vías de primer orden, 47% en vías de segundo orden, 26% se encuentran en vías de tercer orden, 

y el 16% presentan camino de herradura. (Ilustración 1-4 panel F) 

 

En lo que respecta los servicios básicos, INEC (2010) manifiesta que en Bolívar el 56.9% utiliza 

agua de red pública, y con referencia a los datos proporcionados por los agricultores en su mayoría 

utilizan agua entubada, en lo que refiere al servicio de eliminación de excretas el 35.3% hace uso 

de la red pública de alcantarillado.  

 

  

 

 
 

 

 

Ilustración 1-4: Componente social: A (Ocupación del propietario); B (Grupo étnico); C (Nivel 

de instrucción); D y E (Servicios básicos); F (Vías de acceso).   

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 
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4.1.2 Análisis del ámbito Institucional y empresarial 

 

En lo que respecta el análisis del ámbito institucional, según los datos obtenidos por los 

productores recibieron asistencia técnica por parte de Cervecería Nacional y del MAG de Bolívar, 

y en cierta minoría también tuvieron acompañamiento del GAD Parroquial. Cabe mencionar que 

estas asistencias al cultivo se realizaban desde la siembra hasta la entrega de la cebada, para su 

posterior envió. (Ver ilustración 2-4 panel A) Los productores en su mayoría recibían entre 2 a 6 

asistencias técnicas y menor caso de 7 a 8, (Ver ilustración 2-4 panel B) cabe recalcar que las 

asistencias se realizarían dependiente el estado del cultivo, es decir, era prioridad realizar visitas 

continuas a cultivos que se encontraran en mal estado. En su mayoría los agricultores supieron 

manifestar que las asistencias recibidas fueron buenas, dado que pudieron dar solución y control 

al problema que presentaba el cultivo en ese momento. 

 

  

 

Ilustración 2-4: Análisis institucional (A) Instituciones que brindan asistencia técnica (B) N° de 

asistencias.  

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

4.1.3 Análisis productivo 

 

4.1.3.1 Manejo del suelo 

 

En su mayoría los productores arriendan el terreno, con extensiones que van desde los 500 𝑚2 

(segmento pequeño) a 50000 𝑚2 (segmento grande). Dado que la conservación del suelo es 

importante, de acuerdo con los datos proporcionados por los productores en su mayoría no poseen 

o no realizan actividades que contribuyan a conservarlo, y en una minoría poseen zanjas de 

drenaje y cortinas rompevientos (Ver ilustración 3-4 panel C). 

Con el fin de asegurar una nutrición adecuada al cultivo de cebada, en los lotes solamente el 11% 

ha realizado un análisis básico (macronutrientes), y en el resto no han realizado ningún análisis. 

(Ver ilustración 3-4 panel D). 

42%
47%

11%
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InfoAgro (1999, p.4) indica que según el análisis del suelo se considera útil para planificar y 

comprender la aplicación de fertilizantes en relación con el rendimiento, los cultivos y el clima. 

Porque el análisis puede resaltar defectos y ayudar a comprender la causa del crecimiento 

anormal. Analizar el suelo durante el ciclo de cultivo y comparar los resultados con el crecimiento 

de las plantas puede ser tomada de forma experimental muy útil para la determinación de la 

próxima zona cultivable. 

 

   

  

Ilustración 3-4: Datos del lote: A (Tenencia del terreno); B (Extensión en 𝒎𝟐)); C (Obras 

de conservación de suelo); D (Análisis del suelo)  

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

El suelo en las zonas de estudio fue franco arenoso y la preparación del suelo antes de la siembra 

de cebada aseguró una mejor adaptación de las plantas, en la zona de estudio los productores 

mencionaron que realizan una preparación completa del suelo por medios mecánicos, debido a 

que la mayoría de los agricultores tienen grandes terrenos. Dado que todo el proceso de labranza 

está mecanizado, la mayoría de los agricultores no poseen un tractor, por lo que tienen que alquilar 

un tractor para este trabajo. (Tabla 1-4) 
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Coloma (2019, p. 1-13), manifiesta que los suelos en la Provincia de Bolívar son de estructura diversa 

y han dado origen a una variedad de estos, los franco-arenosos son los predominantes, dado que 

son suelos ricos en materia orgánica y retienen gran cantidad de agua.  

 

En cuanto a la preparación del suelo, es mecánica, como se mencionó anteriormente, (Pereira et al. 

2011, pp. 8-10) describen que la mecanización es sin duda un factor económico que incide 

significativamente al reducir el tiempo de operación, aumentar la eficiencia del trabajo y reducir 

los costos de producción, lo que incide directamente en el precio final del producto al consumidor. 

 

Tabla 1-4: Adquisición de maquinaria para la preparación del lote. 

Productores 
¿Posee un tractor? 

 
Si No 

Gonzalo Gomez X  No aplica 

Jose Cando  X Arrendado 

Orlando Cando  X Arrendado 

Victor Paguay X  No aplica 

Diego Paguay  X Arrendado 

Jaime Flores X  No aplica 

Jorge Villacis X  No aplica 

Jose Luis Cevallos X  No aplica 

Maria Arias  X Arrendado 

Antonieta Arellano  X Arrendado 

Cesar Ayme  X Arrendado 

Elsa Azogue  X Arrendado 

Luis Azogue  X Arrendado 

Segundo Chanaguano  X Arrendado 

José Pio Sigcha  X Arrendado 

Diana Agualongo  X Arrendado 

Rosa de Lourdes Guanbuget  X Arrendado 

Holger Azogue  X Arrendado 

Elias Chora  X Arrendado 
Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

En lo que respecta el aporte de nutrientes al suelo, los agricultores en su mayoría usan fertilización 

combinada, y el resto lo hace ya sea de forma solo orgánico o química. (Ilustración 4-4) 

En su mayoría los productores utilizan los restos de la cosecha como abono orgánico, con 26.31% 

utilizan el estiércol, y en un 5.2% guano y gallinaza. Entre los abonos químicos, el más usado es 

el 18-46-0 con 73.68%, la urea con 36.84%, el 8-20-20 con 26.31%, al igual que el 10-30-10 que 

lo incorporan al momento de la siembra, y finalmente el sulpomag con 21.09%. (Tabla 2-4) 
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Ilustración 4-4: Preparación del suelo: (Técnica de abonadura: Mixta*química + orgánica) 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

Tabla 2-4: Fuentes químicas utilizadas para la preparación del suelo 

Productores 

Fertilizantes Químicos 

Urea 
Muriato 

de potasio 

1
5

-3
0

-1
5
 

1
0

-3
0

-1
0
 

Sulpomag 

2
8

-4
-0

-6
 

N
itrax

 

8
-2

0
-2

0
 

1
8

-4
6

-0
 

Gonzalo Gómez x    x   x 

José Cando x    x   x 

Orlando Cando     x   x 

Víctor Paguay        x 

Diego Paguay        x 

Jaime Flores       x  

Jorge Villacis       x  

José Luis Cevallos       x  

María Arias       x  

Antonieta Arellano       x  

Cesar Ayme x   x    x 

Elsa Azogue x   x    x 

Luis Azogue x   x    x 

Segundo Chanaguano x   x    x 

José Pio Sigcha x   x    x 
Diana Agualongo        x 
Rosa de Lourdes Guanbuget        x 
Holger Azogue        x 
Elías Chora     x   x 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

4.1.3.2 Manejo del Cultivo de Cebada  

 

En el manejo del cultivo, de los lotes encuestados el 68% de los productores sembraron la variedad 

Voyager dado que es una variedad nueva. El método de siembra que emplearon en su mayoría 

fue al voleo y solamente el 16% fue de forma mecanizada. (Ilustración 5-4 panel B) 

 

En concordancia con lo manifestado por los productores, Rivadeneira et al. (2003, p. 25) indica 

que la siembra manual es el método de cultivo más común en las tierras altas de Ecuador, mientras 

que el empleo de la siembra mecanizado aun es receloso por productores.  

11%

5%

79%

5%

Quimica Organica Mixta Ninguna
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Ilustración 5-4: Manejo de cultivo de cebada: A (Variedad de cebada); B (Método de siembra). 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

▪ Manejo de Plagas y enfermedades  

 

En los lotes estudiados, se encontró que, no hubo presencia de plagas en el cultivo, ya sea estos 

chupadores o masticadores. Mientras que, en lo referente a enfermedades, en su mayoría no se 

evidencio, pero en un 37% el cultivo presento escaldadura, y con 21% roya. (Ilustración 6-4 panel 

A) Supieron manifestar que todos los agricultores emplean un control químico.  

 

En cuanto al sello de toxicidad de los productos químicos que utilizan los agricultores, se encontró 

que 69% usa sello verde (productos normalmente no peligrosos), 6% sello azul (productos poco 

peligrosos), 19% sello amarillo (productos moderadamente peligrosos), 6% sello rojo (productos 

altamente peligrosos) y el resto desconoce el sello del producto. (Ilustración 6-4 panel B) 

 

  

Ilustración 6-4: Manejo plagas y enfermedades: A (Enfermedades presentes); B (Sello de los 

productos químicos) 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

▪ Manejo de malezas  
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Los agricultores supieron manifestar que en su mayoría se evidencio falso nabo, en un 37% de 

kikuyo, en un 5% falso nabo y kikuyo, y fueron muy pocos lotes en los cuales no se evidencio 

presencia de malezas.  

 

 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

▪ Cosecha de la cebada  

 

Los productores manifestaron que para la cosecha el cultivo se encontraba en madurez fisiológica, 

y se empleó un método de cosecha mecánica, puesto que los productores hicieron uso de la 

maquinaria combinada de Cervecería Nacional.  

 

4.1.4 Análisis de transferencia de tecnología 

 

Los productores en su totalidad manifestaron que durante el desarrollo del cultivo de cebada han 

adoptado nuevas tecnologías, en un 53% por visitas de técnicos y extensionistas, por 

demostración por empresas vendedoras de insumos en un 42%. (Ilustración 8-4 panel A) Dado 

que forman parte del programa “Siembra por Contrato”, y que la cosecha se realizó de manera 

mecánica, se empleó la combinada para esta labor, su empleo fue calificado en un 63% como 

bueno y en un 37% como excelente. (Ilustración 8-4 panel B)  

 

(Mangli y Hernández, 2011), citado en (Aguilera, 2012, p. 1- 6) señalan que la transferencia de tecnología 

agrícola es el proceso de transferir conocimientos y tecnología a los agricultores para que puedan 

producir bienes y prestar servicios, asegurando así un mayor nivel de eficiencia y competitividad 

económica, bienestar social y sustentable. 

 

42%
37%

5%

16%
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K i k u y o

N i n g u n a

Ilustración 7-4: Presencia de malezas en el cultivo de cebada. 
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Ilustración 8-4: Análisis de transferencia de tecnológica (A) Como se ha adoptado nuevas 

tecnologías del cultivo de cebada (B) Calificación de la maquinaria combinada. 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

4.1.5 Análisis comercial 

 

El personal que trabaja en los lotes estudiados depende de la extensión de terreno que posea el 

propietario, por lo que 26% de los productores encuestados trabajan con jornales, el 53% trabajan 

entre familiares cercanos y el 16% trabaja entre esposo y esposa. (Ilustración 9-4 panel A) En su 

totalidad la producción tiene como principal comprador a Cervecería Nacional dado que los 

productores están asociados al programa “Siembra por Contrato”. (Ilustración 9-4 panel B) 

 

Según (Coronel et al., 2011) lo más aconsejable es que la venta se lo realice en forma conjunta a 

empresas serias para asegurar que el precio de compra sea real, y así evitar la venta a los 

comerciantes intermedios.  

 

  

 

Ilustración 9-4: Componente comercial: A (Mano de obra); B (Destino de la producción). 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 
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4.2 Medidas de tendencia central 

 

Con respecto a las medidas de tendencia central, en la tabla 3-4 se puede evidenciar que los lotes 

cosechados en promedio se encuentran a 2784 msnm, con 3.39 ha y dado que los lotes tienen 

extensiones grandes los productores en promedio trabajan con 5 jornales. Como labores 

importantes dentro de la preparación del suelo en promedio los productores emplean 8 horas para 

rastra y 10 horas para arada en promedio. Para lo que respecta la cosecha los productores emplean 

la cosechadora, y en promedio se obtiene 5.61 tolvas.  Al momento de la cosecha en los lotes 

cosechados se observó que en promedio hubo el 32.89% de maleza.  

 

Dado que algunos productores no poseen tractor, este en promedio tiene un costo de alquiler de 

$14.63 y al hacer uso de la combinada para la cosecha el pago del mismo dependerá del número 

de tolvas, en promedio los productores pagan $252.24. Como dato importante en los lotes de 

estudio los productores en promedio gastan en la producción $1 118 y obtienen un ingreso 

promedio de $2 793. (Tabla 4-4) 

 

Tabla 3-4: Medidas de resumen de manejo del suelo.  

Resumen MSNM 
Extensión 

(Ha) 

Número de 

asistencias 

recibidas 

por CN 

Número 

de 

jornales 

Número 

de horas 

en 

rastra 

Número 

de horas 

en arada 

Numero 

de 

tolvas 

Porcentaje 

de malezas 

en la cosecha 

N  19 19 19 19 19 19 19 19 

Media 2784.85 3.39 4.05 4.26 8.21 10.05 5.61 32.89 

D.E 579.78 1.14 1.72 1.63 4.10 5.31 3.12 14.92 

Min 2242 0.50 2 2 2 1 0.50 10 

Max 3698 4 8 8 14 16 12 75 

Mediana 2500 4 4 4 10 13 6 28 

D.E* Desviación estándar; Min* mínimo; Max* máximo  

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

Tabla 4-4: Medidas de resumen de costos.  

Resumen 
Pago 

del 

jornal 

Pago 

del 

tractor 

Costo 

del 

abono 

orgánico 

Costo del 

fertilizante 

químico 

Costo de la 

combinada 

Costo del 

transporte 

de la 

combinada 

Gasto en la 

producción 

de cebada 

Ingreso 

neto de 

la 

cebada 

N 19 19 19 19 19 19 19 19 

Media 11.05 14.63 4.05 604.21 252.24 265.79 1118.68 2793.89 

D.E 2.09 1.02 1.58 301.98 140.23 41 999.13 1886.14 

Min 10 0.50 6.88 60 22 200 120 44 

Max 15 12 30 950 540 300 4000 5016 

Mediana 10 15 0 650 270 300 500 3146 

D.E* Desviación estándar; Min* mínimo; Max* máximo  
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Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

4.3 Análisis de componentes principales (PCA) 

 

En la ilustración 10-4, se puede evidenciar el mapa de las diferentes fuentes que se describían en 

la encuesta realizada a los productores de cebada de Bolivar, esto nos servirá para verificar a que 

fuentes tienden a agruparse más los productores, a través del PCA. 

 

 

 

Ilustración 10-4: Análisis de componentes principales: A (Score); B(Loadings) 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 
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En la tabla 5-4, se muestra el resumen del PCA, en el cual con 6 componentes se logra explicar 

una variabilidad del 85.73%, de las correlaciones entre los productores y las fuentes que se 

describen en la encuesta.    

 

Tabla 5-4: Resumen del PCA 

 Eigenvals Expvar Cumexpvar 

Comp 1 12.583 34.95 34.95 

Comp 2 7.186 19.96 54.91 

Comp 3 4.495 12.49 67.40 

Comp 4 3.525 9.79 77.19 

Comp 5 1.795 4.99 82.18 

Comp 6 1.277 3.55 85.73 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

4.3.1 Principales scores  

 

A. Cantidad de cebada entregada en Kg.  

 

En las ilustraciones 11-4, se evidencia que el cluster (A) de productores tienen en común que en 

su mayoría entregan más de 9000 kg de cebada a Cervecería Nacional. Mientras que los 

productores del cluster (B) entregan entre 100 a 1000 kg de cebada, esto podría deberse a que no 

se dedican a la agricultura como ocupación principal como se muestra en la ilustración 15-4.  

Mientras que los productores del cluster (C) entregan entre 3001 a 5000 kg de cebada.  

 

 

1* menor a 1000 kg; 2* 1001-3000 kg; 3* 3001-5000 kg; 4* 5001-7000 kg; 5* mayor a 9001 Kg. 

 

Ilustración 11-4: Score: Cantidad de cebada entregada en Kg.  

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

B 

A 

C 
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B. Cantidad de cebada entregada en Kg/ha.  

 

En la provincia de Bolivar, el cluster A se caracteriza debido a que la cantidad que entregan por 

hectáreas es superior a los 1000 kg de cebada; mientras que los cluster B y C por hectárea la 

cantidad que entregan es menos a los 1000 kg. (Ilustración 12-4) 

 

 

1* menor a 1000 kg; 2* mayor a los 1000kg 

 

Ilustración 12-4: Score: Cantidad de cebada entregada en Kg/ha 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

C. Ingreso esperado de la cebada 

 

En la ilustración 13-4, el cluster (A) poseen ingresos entre $3001 a $5000 dólares y por ende 

como se muestra en la ilustración 16-4 son los que mayor cantidad de cebada en Kg han entregado.  

El cluster (B) muestra a los productores que tiene ingresos menores a $1000 dólares.  El cluster 

(C) muestra a los productores que tienen ingresos de entre $1000 a $3000 dólares. 

 

C 

B 
A 
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1* menor a $ 1000; 2* $ 1001-3000; 3* $ 3001-5000; 4* mayor a $ 5001.  

 

Ilustración 13-4: Score: Ingreso neto de la cebada. 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

D. Educación  

 

En la ilustración 14-4, se puede observar que los productores de cebada en Bolivar, poseen en su 

mayoría un nivel de instrucción básico o bachillerato y son muy pocos los que han alcanzado un 

nivel superior. El cluster (A) con los productores (1,2,4,5,6,7,8,9,10) que en su mayoría poseen 

un nivel de instrucción básico. El cluster (B) con los productores (16,17,18,19), ellos tienden a 

agruparse debido que en su mayoría poseen un nivel de instrucción superior. Y finalmente el 

cluster (C) con los productores (11,12,13,14,15), que en su mayoría son bachilleres. 

 

  

1* Básico; 2* Bachillerato; 3* Superior 

 

Ilustración 14-4: Score: Educación de los productores de cebada 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 
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E. Ocupación  

 

 En la ilustración 15-4, el cluster (A) y (C) comparten la característica de que se dedican a la 

agricultura como ocupación principal. El cluster (B), se diferencian del resto dado que se dedican 

a otras ocupaciones ya sea veterinaria, técnico agropecuario y empleado.  

 

Es importante mencionar que, en este score, los productores de los cluster A y C al dedicarse de 

forma continua a la agricultura, su producción es mucho mejor que la del cluster B, y esto puede 

evidenciarse en la ilustración 11-4 y en la ilustración 13-4, es decir, su principal fuente económica 

es la agricultura y por lo tanto deben asegurar que su producción sea la mejor. 

 

 

 

1* Agricultor; 2* Veterinaria; 3* Técnico agropecuario; 4* Empleado 

 

Ilustración 15-4: Score: Ocupación de los productores. 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

F. Tenencia del lote  

 

En la ilustración 16-4, se puede evidenciar que el cluster A y B, en su mayoría los productores 

arriendan el lote para sembrar la cebada, a diferencia del cluster C que su tenencia es comunal, 

esto debido a que el lote en el que ellos siembran pertenece a la comunidad, es decir, a Simiatug. 

 

A 

C 

B 
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1* Propio; 2* Arrendado; 3* Comunal 

 

Ilustración 16-4: Score: Tenencia del lote 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

G. Extensión del lote en ha y número de tolvas cosechadas  

 

Los productores de cebada en Bolivar, poseen grandes extensiones de terreno, el cluster (A) y (C) 

posee entre 3 y 4 hectáreas de terreno, y con respecto al número de tolvas cosechadas (Ilustración 

18-4), estos grupos ha alcanzado entre 5,6,9 y 10 tolvas.  Mientras que el cluster (B) son los que 

menor hectáreas poseen, algunos poseen entre 1 a 2 hectáreas y otros solo poseen media hectárea, 

y por ende el número de tolvas que alcancen será muy bajo como se muestra en la ilustración 18-

4.  

C 

B 

A 
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Ilustración 17-4: Score: Extensión del lote en Ha.  

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

 

 

Ilustración 18-4: Score: Número de tolvas de cebada.  

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

El PCA, permitió notar que los productores de cebada en Bolívar tienden a agruparse en 3 cluster, 

el cluster A con los productores que pertenecen a Chillanes de los sectores de Tiquibuzo y Pacay, 

ellos se caracterizan por poseer un nivel de instrucción en su mayoría básico y son muy pocos los 

que han alcanzado o terminado el bachillerato. Además, entregan mayor cantidad en Kg de cebada 

y por ende tienen mayores ingresos económicos, esto podría deberse a que poseen grandes 

extensiones de terreno y se dedican a la agricultura el tiempo completo.  

 

A 
B 

C 

C 

B 

A 
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El cluster B con los productores que pertenece a San Simón, éstos   poseen un nivel de instrucción 

superior y la agricultura no es su principal ocupación, los lotes en los que siembran en su mayoría 

son arrendados, de extensiones pequeñas, por ende, la cantidad en Kg de cebada que entregan es 

muy baja y los ingresos no son representativos para su economía, incluso llegando en ocasiones 

a tener ingresos inferiores a sus inversiones, obteniendo una relación beneficio costo negativa.  

 

El cluster C con los productores de Simiatug, ellos se caracterizan por que en su mayoría han 

alcanzado o terminado el bachillerato, son agricultores que poseen grandes extensiones de tierra. 

El sistema de siembra en este grupo es comunal a diferencia de los otros grupos de productores 

donde los lotes son propios o en su mayoría arrendados. La cantidad de cebada en Kg que entregan 

es baja en relación a la cosecha de años pasados, esto debido que en este sector se presentó 

variaciones climáticas (helada), lo que provocó pérdidas en gran parte del cultivo, afectando a la 

economía de los productores puesto que no se entregó a Cervecería lo previsto inicialmente.   

 

Es importante mencionar al productor 3, que es quien entrega mayor cantidad en Kg de cebada y 

por ende tiene mayores ingresos, por lo de demás se caracteriza por tener un nivel de instrucción 

básico, por dedicarse a la agricultura como ocupación principal y al igual que la mayoría posee 4 

hectáreas de terreno.  

 

Con la descripción anterior, se pudo notar las fuentes sociológicas más importantes que afectan 

directa o indirectamente la disminución del rendimiento, son la ocupación y la extensión del lote, 

puesto que, como se evidencia en la ilustración 3 panel A, los agricultores que entregan más 

volumen son los productores que se dedican a la agricultura como ocupación principal, y la 

extensión del lote que tiene una relación inversa, es decir, a mayor extensión, mayor producción, 

pero es importante tener en cuenta el manejo que se dé  al cultivo y las condiciones climáticas 

favorables para asegurar una buena producción.  

 

4.4 Modelo multivariado PLS 

 

4.4.1 Fuentes tomadas en campo para realizar el modelo multivariado PLS 

 

A continuación, se presenta los datos tomados en campo y procesados en el laboratorio, que 

fueron tomados como fuentes que sirvieron para realizar los modelos que muestren las fuentes 

que influyen tanto en rendimiento como en las pérdidas ocasionadas por la maquinaria en la 

cosecha. 
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Tabla 6-4: Fuentes para realizar el modelo multivariado PLS. 

 Fuente Código 

Otras fuentes 

Variedad Variedad 

Velocidad de la combinada V_COMBI 

Humedad del grano H_GRANO 

Pendiente PENDIENTE 

Impurezas IMPUREZAS 

Calibre CALIBRE 

Fuentes para rendimiento 

 

(EST_REND) 

Número de tallos NUM_TALM2 

Número de espigas NUME_ESPIM2 

Peso de granos W_GRANM2 

Peso de espigas W_ESPIM2 

Altura del tallo ALT_TALL 

Tamaño de la espiga TAM_ESPIG 

Número de granos totales NUM_GRANT 

Número de granos fértiles NUM_GRANF 

Número de granos infertiles NUM_GRAMIF 

Peso de granos al 12% de humedad W_AJUST 

Fuentes pérdidas por 

maquinaria 

 

(EST_PM) 

Número de granos PM_NUMGS 

Número de espigas PM_NUMES 

Peso de granos PM_WGRAM2 

Peso de espigas PM_WESP 

Número de granos fértiles PM_NUMGRANF 

Número de granos infertiles PM_NUMGRANIF 

Peso de granos al 12% de humedad PM_WAJUS 
Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

4.4.2 Correlación de Spearman  

 

Mediante el análisis de correlación de Spearman, el rendimiento y las pérdidas por maquinaria 

presentan una correlación positiva muy débil del 8%, y por esta razón se realiza dos modelos 

multivariados por separado. (Tabla 7-4) 

 

Tabla 7-4: Correlación de Spearman.  

 Rendimiento Pérdidas por maquinaria 

Rendimiento 1.00000000 0.08419227 

Pérdidas por maquinaria 0.08419227 1.00000000 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

4.4.3 Rendimiento 

 

De acuerdo a los datos presentados en la tabla 8-4, el modelo multivariado para rendimiento se 

ajusta a la recta con un coeficiente de determinación de 0.98, lo que indica que es un modelo muy 

fiable. Al ser un modelo multivariado PLS, logra que de un conjunto de fuentes (Tabla 6-4), se 
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reduzcan a las que mejor describan el comportamiento del rendimiento, en este caso son el número 

tallos (𝑚2), número de espigas (𝑚2), peso de las espigas (𝑚2), y el peso del grano (𝑚2).   

 

En la ilustración 19-4 en el panel A se muestra el ajuste de los puntos en la recta, y con el método 

del codo el RMSE se estabiliza con 4 componentes siendo este igual a 173.136. (B) 

 

En las tablas 8-4 y 9-4, con el método VIP y Sr, muestran los modelos iguales.  

 

Tabla 8-4: Modelo multivariado PLS: Rendimiento con VIP >1. 

 X cumexpvar Y cumexpvar R2 RMSE Slope Bias RPD 

Cal 96.75601 98.4831 0.98 173.136 0.985 0.0000 8.13 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

Tabla 9-4: Modelo multivariado PLS: Rendimiento con SR (selectivity ratio). 

 X cumexpvar Y cumexpvar R2 RMSE Slope Bias RPD 

Cal 96.75601 98.4831 0.98 173.136 0.985 0.0000 8.13 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

 

A 
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Ilustración 19-4: Modelo multivariado PLS: Rendimiento 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

En la tabla 10-4, se muestran los coeficientes estandarizados de las fuentes que describen el 

comportamiento del rendimiento, mostrándose que el peso del grano, tiene mayor incidencia 

sobre el rendimiento final que le productor tendrá, siendo este igual a 7.60.  

 

 

B 

C 
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Tabla 10-4: Coeficientes de las fuentes que describen el rendimiento.   

 Número de tallos Número de espigas Peso de las espigas Peso del grano 

Coeficientes 

de regresión 
-1.31 -0.56 3.04 7.60 

Error 

estándar  
0.12 0.13 0.42 0.66 

 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

4.4.4 Pérdidas por maquinaria  

 

Al momento de realizar la cosecha de cebada con el uso de maquinaria ocurren pérdidas de grano 

ya que ninguna máquina logra extraer el 100% del producto y este hecho es aceptado por los 

productores, sin embargo, un volumen de pérdida elevado se convierte en algo negativo para los 

productores, por ello, se presenta un modelo multivariado (Tabla 11-4), con un coeficiente de 

determinación de 0.99, siendo un modelo fiable.  Al igual que el modelo de rendimiento, logra 

que de un conjunto de fuentes (Tabla 6-4), se reduzcan a las que permitan estimar las pérdidas 

por maquinaria, en este modelo multivariado las fuentes que permiten dicha estimación son el 

número de espigas (𝑚2), peso de las espigas, número de granos fértiles (𝑚2), y el peso del grano 

(𝑚2).   

 

En la ilustración 20-4 en el panel A se muestra un ajuste de los puntos en la recta, y con el método 

del codo el RMSE se estabiliza con 4 componentes siendo este igual a 10.315. (B) En las tablas 

11-4 y 12-4, con el método VIP y Sr, se muestran los modelos iguales.  

 

Tabla 11-4: Modelo multivariado PLS: Pérdidas por maquina con VIP >1.  

 

 X cumexpvar Y cumexpvar R2 RMSE Slope Bias RPD 

Cal 99. 96595 98.95952 0.99 10.315 0.99 0.0000 9.82 
Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

Tabla 12-4: Modelo multivariado PLS: Pérdidas por maquina con SR.  

 X cumexpvar Y cumexpvar R2 RMSE Slope Bias RPD 

Cal 99. 96595 98.95952 0.99 10.315 0.99 0.0000 9.82 
Realizado por: Aynaguano. B, 2023 
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Ilustración 20-4: Modelo multivariado PLS: Pérdidas por maquinaria  

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

A 

B 
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En la tabla 13-4, se muestran los coeficientes de las fuentes que describen el comportamiento de 

las pérdidas que ocurren cuando se realiza una cosecha mecánica, mostrándose que el peso del 

grano, tiene mayor incidencia sobre las pérdidas que ocurren en la cosecha de cebada, siendo 

igual a 7.84.   

 

Tabla 13-4: Coeficientes de las fuentes que describen las pérdidas por maquinaria.    

 Número de 

espigas 

Peso de espigas Peso del grano 

Coeficientes 

de regresión 
-0.87 2.97 7.84 

Error 

estándar  
0.12 0.33 0.43 

 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

Los modelos presentados tanto con el método VIP, muestran las fuentes que describen el 

comportamiento del rendimiento como son el número tallos, el número de espigas, el peso de las 

espigas, y el peso del grano; y para las pérdidas por maquinaria son el número de espigas, el peso 

de las espigas, el número de granos fértiles, y el peso del grano, como se muestra todas estas 

fuentes están relacionadas con la fisiología de la planta.  

 

En el modelo de rendimiento y en el de PM, el peso del grano es la fuente que sobresale del resto 

de fuentes, presenta un coeficiente de 7.60 y 7.84 respectivamente, demostrando la contribución 

de la planta, y la importancia de proveer los requerimientos que necesita la cebada para un 

correcto desarrollo, por lo que, es conveniente partir de la fenología de la cebada para comprender, 

porque el peso del grano, es la fuente que mayor peso relativo posee.  

 

(Mirralles et al., 2014.p 16-20) mencionan que, el encañado y el espigamiento se encuentran dentro del 

periodo crítico para la determinación del rendimiento, dado que en encañado se produce la 

formación definitiva del número de espigas/planta y del número de espiguillas/espiga; 

(Escobar,2013. p. 17-20) menciona que en el espigado se produce desembuchamiento de la espiga a 

través de la vaina de la hoja bandera u hoja superior. 

 

En la etapa de llenado se determina el número de flores fertilizadas (etapa de guaje) y el peso de 

los granos obtenidos. La etapa de guaje se caracteriza por una división celular activa, lo que 

determina el número de células del endospermo y por ende el peso del grano (Mirralles et al., 2014, 
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p. 19-20). Básicamente, esta etapa depende de la cantidad de asimilados disponibles para la espiga 

durante su formación y la transferencia de reservas en la planta al tallo (Moralejo,1993, p. 12-15). 

 

En la provincia de Bolívar, la temperatura promedio es de 8 y 20 °C, para cebada la temperatura 

óptima es entre 12 y 24 °C. En cuanto al requerimiento hídrico de la cebada, se requiere acumular 

entre 350 y 400 mm en el ciclo de cultivo, lo que se logra sembrando en épocas de lluvia o con la 

dotación de riego, lo común en la sierra del Ecuador, es la siembra en sistemas de secano, donde 

la época de siembra es determinante; los productores supieron manifestar que sembraron en 

marzo, abril y mayo. (Ponce et al. 2019, p. 25) manifiesta que en Ecuador las épocas de siembra son 

al inicio de la época lluviosa (enero - marzo), procurando que la época de cosecha coincida con 

la época seca. 

 

(González, 2001. pp. 24-29) menciona que el peso del grano (en la etapa de llenado), se ve limitado 

por las altas temperaturas y el déficit hídrico, puesto que se acelera la senescencia foliar y 

disminuye la duración del crecimiento del grano ya que disminuye la conductancia de la hoja, la 

fotosíntesis neta y, por tanto, la disponibilidad de asimilados actuales para el llenado del grano  

Las altas temperaturas dificultan la conversión de sacarosa a almidón en el endospermo, a parte 

del aporte de asimilados al grano, por lo que el peso del grano se ve afectado significativamente 

durante el periodo de llenado del grano (González, 2001. pp. 24-29). 

 

También es indispensable considerar la cantidad de semilla utilizada, ya que habrá más plántulas 

por unidad de área, pero el rendimiento no aumentará debido a la mayor competencia entre las 

plántulas, lo que resultará en menos granos por espiga y menor peso (CCEA, 1997, p. 1). Cabe 

mencionar que, en la provincia de Bolívar, los productores del Programa “Siembra por Contrato” 

2022, sembraron dos variedades de cebada, Cañicapa con una densidad de 135 kg/ha y Abi 

Voyager con 100 kg/ha, en relación con lo anterior se puede manifestar que los productores que 

sembraron la variedad Cañicapa tuvieron menor peso de granos, que se asume como una respuesta 

varietal o genética.  

 

En lo que respecta la cosecha con combinadas, es muy difícil que se pueda controlar 

completamente las pérdidas de grano, puesto que se presentan diferentes factores que acrecientan 

más las pérdidas. Las pérdidas ocasionadas por la cosechadora son causadas por los sistemas de 

la cosechadora combinada durante la labor de cosecha. Las pérdidas de grano se presentan en el 

cabezote o, en el sistema de trilla, en los sacapajas, en la unidad de limpieza y perdidas por partes 

dañadas o fugas (Preciado et al., 2018, p. 12-49). 
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Asimismo, la eficacia de cada uno de los grupos de operaciones realizadas por la cosechadora: 

corte y alimentación, trilla y limpieza, depende del correcto ajuste entre cada uno de los órganos 

de la máquina y las condiciones del material que entra en ella (Ruiz, 1983, p. 1-6) 

 

4.5 Relación Beneficio/Costo 

 

En lo que respecta el análisis económico de los datos recopilados en la encuesta, en la tabla 14-4 

se puede evidenciar que los productores de Chillanes son los que poseen una relación beneficio/ 

costo mayor a 1, a diferencia de los productores de Simiatug y de San Simón que poseen una 

relación beneficio/ costo menor a 1, es decir que no les fue recomendable, ni rentable invertir en 

el cultivo de cebada, es importante mencionar que los productores de Simiatug tuvieron menor 

rentabilidad puesto que por alteraciones climáticas que se presentaron se perdió una gran cantidad 

de cultivo. Esto se lo puede evidenciar en el PCA, en las ilustraciones 11-4 y 13-4.  

 

En cuanto a los productores de San Simón su baja rentabilidad podría deberse a como se muestra 

en el PCA, tienen el perfil de que son productores que no se dedican a la agricultura como 

ocupación principal y los lotes que poseen tienen extensiones pequeñas. (Ilustración 15-4 y 17-

4).   

 

Tabla 14-4: Análisis económicos de los productores de Bolívar 

Propietario ha Variedad B/C Rentabilidad 

Gonzalo Alfonso Gómez Santillan 3 Voyager 1.64 63.67 

José Vinicio Cando Navarrete 4 Voyager 2.44 143.72 

Orlando Ramón Cando Rodríguez 4 Voyager 2.03 102.99 

Víctor Hugo Paguay Yumbillo 4 Voyager 2.94 194.33 

Diego Armando Paguay Yumbillo 4 Voyager 2.65 164.96 

Jaime Flores Macías 4 Voyager 3.75 274.59 

Jorge Enrique Villacis Alarcón 4 Voyager 3.59 259.1 

José Luis Cevallos Quinatoa 4 Voyager 3.65 264.51 

María Mercedes Arias Sinche 4 Voyager 3.65 264.51 

Antonieta Teresa Arellano Quinatoa 4 Voyager 3.65 264.51 

Cesar Orlando Ayme Ayme 4 Cañicapa 0.81 -18.58 

Elsa Marina Azogue Chugchilan 4 Cañicapa 0.82 -18.03 

Luis Estuardo Azogue Tuqueres 4 Cañicapa 0.81 -18.56 

Segundo Mariano Chanaguano Azogue 4 Cañicapa 0.81 -18.58 

José Pio Sigcha Yanchaliquin 4 Cañicapa 0.82 -18.03 

Diana Maricela Agualongo Culqui 0.5 Voyager 0.09 -90.62 
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Rosa de Lourdes Guanbuget Arguello 2 Voyager 0.75 -25.33 

Holger Azogue Yanchaliquin 1 Voyager 0.47 -53.04 

Elías Ermel Chora Culqui 2 Voyager 0.56 -43.58 

Promedio   1.89 89.08 
Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 

En lo que respecta al análisis económico, los principales factores que influyen para tener una 

buena producción en cuanto a la cebada son la extensión del terreno, la tecnificación de los 

procesos, los precios de insumos agrícolas, además que el cultivo de cebada va de la mano con 

las estaciones (Ávila, 2020, p. 17-65).  

 

 En el análisis económico beneficio/costo se describe todos los requerimientos necesarios para el 

desarrollo de la cebada, por ende, se describen los costos de los insumos agrícolas, seguido de la 

mano de obra y otros costos, donde se relaciona la preparación del terreno, el alquiler de la 

maquinaria para la cosecha, el flete de transporte para la entrega de la cosecha y los imprevistos 

(Ávila, 2020, p. 17-65).  
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CAPITULO V 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

5.1 Conclusiones 

 

- Con los datos recopilados en la encuesta y con el (PCA) se permitió conocer la 

influencia de las fuentes sociológicos en la producción de cebada. La ocupación principal en las 

zonas de estudio es la agricultura, la mayoría de los productores tienen un nivel de instrucción 

básico o bachillerato. Además, se evidencia que poseen extensiones de terreno de 3,39 hectáreas 

en promedio. La mayoría de estos lotes son arrendados, lo que puede generar inestabilidad en la 

producción, ya que no le permite al productor invertir en mejoras a largo plazo, que le permitan 

maximizar el rendimiento y lograr una mayor estabilidad económica. En el año 2022 el Programa 

“Siembra por Contrato” obtuvo un promedio de rendimiento de 3483.38 Kg/ha. 

 

- Mediante el PLS, se determinó que las fuentes que influyen en el rendimiento del cultivo 

de cebada para las variedades Cañicapa y Voyager son el número tallos, número de espigas, peso 

de las espigas, y el peso del grano; en cambio para las pérdidas que son ocasionadas por el uso de 

combinada son el número de espigas, peso de las espigas, número de granos fértiles y el peso del 

grano.   

 

- Con el PLS también se determinó que para rendimiento y pérdidas por maquinaria la 

fuente que mayor peso relativo posee es el peso de los granos, con 7.60 y 7.84 respectivamente, 

lo que indica que el manejo que se le dé a la planta contribuye a la salud de la misma. En cuanto 

a la maquinaria se refiere, es conveniente que se asegure su correcto funcionamiento y operación 

durante la recolección del grano.  

 

- En lo que respecta el análisis económico, en Bolivar la producción de cebada es 

rentable, puesto que los productores al estar asociados el programa “Siembra por Contrato” de 

Cervecería Nacional, tienen la ventaja de tener un mercado asegurado, sin tener que pasar su 

producto por intermediarios, pero también es importante que el productor pueda asegurar la 

calidad del grano de cebada a través del manejo que le den cultivo, además que aseguran una 

buena rentabilidad.  

 

5.2 Recomendaciones  
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Después de realizar esta investigación se determina las siguientes recomendaciones:  

 

- Realizar una investigación más profunda y detallada que abarque todas las etapas del 

manejo agronómico que se le dé al cultivo de cebada y esto combinarlo con la cosecha mecanizada 

haciendo énfasis en los sistemas de operación de la combinada.  

 

- Sembrar la variedad Voyager, debido a que por ser una variedad maltera el peso de los 

granos es superior que la Cañicapa, además que genera una relación B/C en promedio de 2.27.  

 

- La cosecha de la cebada se la debe realizar en el tiempo oportuno, dado que esto reduce 

que se ocasione pérdidas por acame, es decir, que las plantas tienden a inclinarse cuando se 

encuentran muy secas y lo que dificulta al momento de la pasar la cosechadora. 

 

- Es conveniente que los operarios de la maquinaria reciban capacitaciones sobre el 

funcionamiento y operación de la combinada, a fin de que se reduzcan perdidas al momento de la 

cosecha. Además de realizar el mantenimiento periódico de la combinada.  

 



  

 

GLOSARIO 

 

PCA: Técnica que reduce la dimensionalidad de un conjunto de datos con una gran cantidad de 

variables, conservando su información (Sánchez, 2012, p. 25-27) 

 

PLS: es una técnica reciente que generaliza y combina las características del análisis de 

componentes principales y la regresión múltiple. Su objetivo es predecir o analizar un conjunto 

de variables dependientes de un conjunto de variables independientes o predictores (Abdi, 2003, p. 

1-10).  

 

VIP: representa el valor de cada variable explicativa en el ajuste del modelo tanto para el conjunto 

de variables respuesta o dependientes como para las variables predictoras (Márquez, 2017, p. 43-45).  

 

SR: es una herramienta de visualización para buscar cuáles son las variables importantes de un 

conjunto de datos multivariado en la predicción de una propiedad en particular (Farrès, et al. 2015, p. 

2-8) 
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ANEXOS 

 

ANEXO A: ESTRUCTURA DE LA ENCUESTA A PRODUCTORES DEL PROGRAMA 

“SIEMBRA POR CONTRATO” 2022. 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO B: ENCUESTAS A LOS PRODUCTORES DE LA PROVINCIA DE BOLIVAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C: RECOLECCIÓN DE DATOS EN CAMPO.  

 

 

 

Conteo macollos Datos para rendimiento 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recolección de las espigas  Recolección de datos para PM  

Zona de corte Zona de la oruga Zona de desecho 

Pendiente del lote 
Humedad del grano 



  

 

ANEXO D: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR ALFONSO GÓMEZ  

 

 

 

 

 

 

RUBROS UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL %

Preparación del suelo     

Arada hora 10 15 150.00

Rastra hora 7 15 105.00

SUBTOTAL 255.00 12.32

Fertilizantes  

Biol Litros 6.0 5.0 30.00

18-46-0 Saco 5.0 53.0 265.00

Urea Saco 5.0 45.0 225.00

Sulpomag Saco 5.0 38.5 192.50

Mano de obra Jornal 2.0 10.0 20.00

SUBTOTAL 732.50 35.40

Siembra

Semilla Cañicapa kilos 3 0.72 2.16

Mano de obra  Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 42.16 2.04

Controles Fitosanitarios 

Propiconazole litros 0.5 13.35 6.68

Mano de obra  Jornal 2 10 20.00

SUBTOTAL 26.68 1.29

Controles de malezas

Metsulfuron metil sobre 30 g 1 8.9 8.90

SUBTOTAL 8.90 0.43

Cosecha    

Maquinaria tolvas 9 45 405.00

Transporte movilizacion 1 300 300.00

Sacos sacos 162 0.4 64.80

Cosedora sacos 162 0.1 16.20

Mano de obra Jornal 3 10 30.00

SUBTOTAL 816.00 39.43

TOTAL 1881.24

Imprevistos 10%   188.12 9.09

GRAN TOTAL 2069.36 100.00

TOTAL INGRESO BRUTO 7362.9 0.46 3386.934

7362.9

INGRESO TOTAL 3,386.93

COSTO TOTAL 2,069.36

BENEFICIO/COSTO 1.64

RENTABILIDAD 63.67 %

COSTOS DE PRODUCCIÓN POR HECTAREA DE CEBADA 

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO E: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR VINICIO CANDO 

 

 

 

 

 

 

 

 

RUBROS UNIDAD CANTIDAD
P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 10 12 120.00

Rastra hora 12 12 144.00

SUBTOTAL 264.00 14.75

Fertilizantes  

18-46-0 Sacos 2.0 53.0 106.00

Urea Sacos 2.0 45.0 90.00

Sulpomag Sacos 2.0 38.5 77.00

Mano de obra Familiares 5.0 10.0 50.00

SUBTOTAL 323.00 18.04

Siembra

Semilla Voyager kilos 4 1.22 4.88

Mano de obra  Jornales 5 10.0 50.00

SUBTOTAL 54.88 3.07

Controles Fitosanitarios 

Propiconazole litros 0.5 8.9 4.45

Mano de obra  Familiares 3 10.0 30.00

SUBTOTAL 34.45 1.92

Controles de malezas

Metsulfuron metil sobre 30 g 4 15.3 61.20

SUBTOTAL 61.20 3.42

Cosecha    

Maquinaria tolvas 10 45.00 450.00

Transporte movilizacion 1 300.00 300.00

Sacos sacos 200 0.40 80.00

Cosedora sacos 200 0.10 20.00

Mano de obra Familiares 4 10.00 40.00

SUBTOTAL 890.00 49.71

TOTAL 1627.53

Imprevistos 10%   162.75 9.09

GRAN TOTAL 1790.28 100.00

TOTAL INGRESO BRUTO 9090 0.48 4363.2

9090

INGRESO TOTAL 4,363.20

COSTO TOTAL 1,790.28

BENEFICIO/COSTO 2.44

RENTABILIDAD 143.72 %

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA 

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO F: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR RAMÓN CANDO 

 

 

 

RUBROS UNIDAD CANTIDAD
P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 10 15.0 150.00

Rastra hora 14 15.0 210.00

SUBTOTAL 360.00 14.69

Fertilizantes  

18-46-0 Saco 50  kg 8.0 53.0 424.00

Sulpomag Saco 50  kg 7.0 38.5 269.50

Mano de obra Familiares 5.0 10.0 50.00

SUBTOTAL 743.50 30.34

Siembra

Semilla Voyager kilos 4 1.22 4.88

Mano de obra  Familiares 3 10.0 30.00

SUBTOTAL 34.88 1.42

Controles Fitosanitarios 

Propiconazole litros 0.5 8.9 4.45

Mano de obra  Familiares 3 10 30.00

SUBTOTAL 34.45 1.41

Controles de malezas

Metsulfuron metil Sobre de 30 g 4 15.2 60.80

SUBTOTAL 60.80 2.48

Cosecha    

Maquinaria tolvas 12 45 540.00

Transporte movilizacion 1 300 300.00

Sacos sacos 228 0.4 91.20

Cosedora sacos 228 0.1 22.80

Mano de obra Familiares 4 10 40.00

SUBTOTAL 994.00 40.56

TOTAL 2227.63

Imprevistos 10%   222.76 9.09

GRAN TOTAL 2450.39 100.00

TOTAL INGRESO BRUTO 10362.6 0.48 4974.048

10362.6

INGRESO TOTAL 4,974.05

COSTO TOTAL 2,450.39

BENEFICIO/COSTO 2.03

RENTABILIDAD 102.99 %

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA 

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO G: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR VÍCTOR PAGUAY 

 

 

 

 

 

 

RUBROS UNIDAD CANTIDAD
P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 5 15 75.00

Rastra hora 5 15 75.00

SUBTOTAL 150.00 11.24

Fertilizantes  

18-46-0 Saco 50  kg 6.0 53.0 318.00

Mano de obra Familiares 4.0 10.0 40.00

SUBTOTAL 358.00 26.83

Siembra

Semilla Voyager kilos 4 1.22 4.88

Mano de obra  Familiares 4 10.0 40.00

SUBTOTAL 44.88 3.36

Controles Fitosanitarios 

SUBTOTAL 0.00 0.00

Controles de malezas

SUBTOTAL 0.00 0.00

Cosecha    

Maquinaria tolvas 6 45 270.00

Transporte movilizacion 1 300 300.00

Sacos sacos 180 0.4 72.00

Cosedora sacos 180 0.1 18.00

SUBTOTAL 660.00 49.47

TOTAL 1212.88

Imprevistos 10%   121.29 9.09

GRAN TOTAL 1334.17 100.00

TOTAL INGRESO BRUTO 8181 0.48 3926.88

8181

INGRESO TOTAL 3,926.88

COSTO TOTAL 1,334.17

BENEFICIO/COSTO 2.94

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA 

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO H: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR DIEGO PAGUAY 

 

 

 

 

RUBROS UNIDAD CANTIDAD
P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 5 12 60.00

Rastra hora 4 12 48.00

SUBTOTAL 108.00 9.17

Fertilizantes  

18-46-0 Saco 50  kg 2.0 53.0 106.00

Mano de obra Esposa 1.0 10.0 10.00

SUBTOTAL 116.00

Siembra

Semilla Voyager kilos 4 1.22 4.88 9.85

Mano de obra  Esposa 1 10.0 10.00

SUBTOTAL 14.88

Controles Fitosanitarios 

1.26

SUBTOTAL 0.00

Controles de malezas

SUBTOTAL 0.00 0.00

Cosecha    

Maquinaria tolvas 10 45 450.00

Transporte movilizacion 1 300 300.00 0.00

Sacos sacos 143 0.4 57.20

Cosedora sacos 143 0.1 14.30

Mano de obra Esposa 1 10 10.00

SUBTOTAL 831.50

TOTAL 1070.38

Imprevistos 10%   107.04 70.62

GRAN TOTAL 1177.42

TOTAL INGRESO BRUTO 6499.35 0.48 9.09

6499.35 100.00

3119.688

INGRESO TOTAL 3,119.69

COSTO TOTAL 1,177.42

BENEFICIO/COSTO 2.65

RENTABILIDAD 164.96 %

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA 

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO I: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR JAIME FLORES. 

 

 

 

RUBROS UNIDAD CANTIDAD
P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 10 15 150.00

Rastra hora 6 15 90.00

SUBTOTAL 240.00 20.10

Fertilizantes  

8-20-20 Saco 50  kg 3.0 46.0 138.00

Mano de obra Jornal 5.0 10.0 50.00

SUBTOTAL 188.00 15.75

Siembra

Semilla Voyaguer kilos 4 1.22 4.88

Mano de obra  Jornal 5 10 50.00

SUBTOTAL 54.88 4.60

Controles Fitosanitarios 

SUBTOTAL 0.00 0.00

Controles de malezas

SUBTOTAL 0.00 0.00

Cosecha    

Maquinaria tolvas 5 45 225.00

Transporte movilizacion 1 225 225.00

Sacos sacos 205 0.4 82.00

Cosedora sacos 205 0.1 20.50

Mano de obra Jornales 5 10.0 50.00

SUBTOTAL 602.50 50.46

TOTAL 1085.38

Imprevistos 10%   108.54

GRAN TOTAL 1193.92 9.09

100.00

TOTAL INGRESO BRUTO 9317.25 0.48 4472.28

9317.25

INGRESO TOTAL 4,472.28

COSTO TOTAL 1,193.92

BENEFICIO/COSTO 3.75

RENTABILIDAD 274.59 %

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA 

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO J: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR JORGE VILLACIS. 

 

 

 

 

 

 

RUBROS UNIDAD CANTIDAD
P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 10 15 150.00

Rastra hora 8 15 120.00

SUBTOTAL 270.00 21.68

Fertilizantes  

8-20-20 Saco 50  kg 3.0 46.0 138.00

Mano de obra Jornal 5.0 10.0 50.00

SUBTOTAL 188.00 15.10

Siembra

Semilla Voyaguer kilos 4 1.22 4.88

Mano de obra  Jornal 5 10 50.00

SUBTOTAL 54.88 4.41

Controles Fitosanitarios 

SUBTOTAL 0.00 0.00

Controles de malezas

Metsulfuron metil sobre 15 g 4 4.2 16.80

SUBTOTAL 16.80 1.35

Cosecha    

Maquinaria tolvas 5 45 225.00

Transporte movilizacion 1 225 225.00

Sacos sacos 205 0.4 82.00

Cosedora sacos 205 0.1 20.50

Mano de obra Jornales 5 10.0 50.00

SUBTOTAL 602.50 48.38

TOTAL 1132.18

Imprevistos 10%   113.22 9.09

GRAN TOTAL 1245.40 100.00

TOTAL INGRESO BRUTO 9317.25 0.48 4472.28

9317.25

INGRESO TOTAL 4,472.28

COSTO TOTAL 1,245.40

BENEFICIO/COSTO 3.59

RENTABILIDAD 259.10 %

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA 

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO K: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR JOSÉ LUIS CEVALLOS. 

 

 

 

RUBROS UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. (USD)
P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 10 15 150.00

Rastra hora 8 15 120.00

SUBTOTAL 270.00 22.01

Fertilizantes  

8-20-20 Saco 50  kg 3.0 46.0 138.00

Mano de obra Jornal 5.0 10.0 50.00

SUBTOTAL 188.00 15.32

Siembra

Semilla Voyaguer kilos 4 1.22 4.88

Mano de obra  Jornal 5 10 50.00

SUBTOTAL 54.88 4.47

Controles Fitosanitarios 

SUBTOTAL 0.00 0.00

Controles de malezas

SUBTOTAL 0.00 0.00

Cosecha    

Maquinaria tolvas 5 45 225.00

Transporte movilizacion 1 225 225.00

Sacos sacos 205 0.4 82.00

Cosedora sacos 205 0.1 20.50

Mano de obra Jornales 5 10.0 50.00

SUBTOTAL 602.50 49.11

TOTAL 1115.38

Imprevistos 10%   111.54 9.09

GRAN TOTAL 1226.92 100.00

TOTAL INGRESO 

BRUTO
9317.25 0.48

4472.28

9317.25

INGRESO TOTAL 4,472.28

COSTO TOTAL 1,226.92

BENEFICIO/COSTO 3.65

RENTABILIDAD 264.51 %

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA 

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO L: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR MARÍA ARIAS. 

 

 

 

RUBROS UNIDAD
CANTIDA

D

P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 10 15 150.00

Rastra hora 8 15 120.00

SUBTOTAL 270.00 22.01

Fertilizantes  

8-20-20 Saco 50  kg 3.0 46.0 138.00

Mano de obra Jornal 5.0 10.0 50.00

SUBTOTAL 188.00 15.32

Siembra

Semilla Voyaguer kilos 4 1.22 4.88

Mano de obra  Jornal 5 10 50.00

SUBTOTAL 54.88 4.47

Controles Fitosanitarios 

SUBTOTAL 0.00 0.00

Controles de malezas

SUBTOTAL 0.00 0.00

Cosecha    

Maquinaria tolvas 5 45 225.00

Transporte movilizacion 1 225 225.00

Sacos sacos 205 0.4 82.00

Cosedora sacos 205 0.1 20.50

Mano de obra Jornales 5 10.0 50.00

SUBTOTAL 602.50 49.11

TOTAL 1115.38

Imprevistos 10%   111.54 9.09

GRAN TOTAL 1226.92 100.00

TOTAL INGRESO BRUTO 9317.25 0.48 4472.28

9317.25

INGRESO TOTAL 4,472.28

COSTO TOTAL 1,226.92

BENEFICIO/COSTO 3.65

RENTABILIDAD 264.51 %

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA P9

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO M: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR ANTONIETA ARRELLANO. 

 

 

 

RUBROS UNIDAD
CANTIDA

D

P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 10 15 150.00

Rastra hora 8 15 120.00

SUBTOTAL 270.00 22.01

Fertilizantes  

8-20-20 Saco 50  kg 3.0 46.0 138.00

Mano de obra Jornal 5.0 10.0 50.00

SUBTOTAL 188.00 15.32

Siembra

Semilla Voyaguer kilos 4 1.22 4.88

Mano de obra  Jornal 5 10 50.00

SUBTOTAL 54.88 4.47

Controles Fitosanitarios 

SUBTOTAL 0.00 0.00

Controles de malezas

SUBTOTAL 0.00 0.00

Cosecha    

Maquinaria tolvas 5 45 225.00

Transporte movilizacion 1 225 225.00

Sacos sacos 205 0.4 82.00

Cosedora sacos 205 0.1 20.50

Mano de obra Jornales 5 10.0 50.00

SUBTOTAL 602.50 49.11

TOTAL 1115.38

Imprevistos 10%   111.54 9.09

GRAN TOTAL 1226.92 100.00

TOTAL INGRESO BRUTO 9317.25 0.48 4472.28

9317.25

INGRESO TOTAL 4,472.28

COSTO TOTAL 1,226.92

BENEFICIO/COSTO 3.65

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA P10

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO N: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR CESAR AYME 

 

 

 

 

 

 

RUBROS UNIDAD
CANTIDA

D

P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 5 15.0 75.00

Rastra hora 8 15.0 120.00

SUBTOTAL 195.00 10.86

Fertilizantes  

Urea Saco 50  kg 5.0 45.0 225.00

10-30-10 Saco 50  kg 5.0 38.0 190.00
18-46-0 Saco 50  kg 5.0 53.0 265.00
Mano de obra Jornal 4.0 10.0 40.00

SUBTOTAL 720.00 40.10

Siembra

Semilla Cañicapa kilos 4 0.72 2.88

Mano de obra  Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 42.88 2.39

Controles Fitosanitarios 

Difeconazole litros 0.5 10.8 5.40

Mano de obra  Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 45.40 2.53

Controles de malezas

Metsulfuron metil sobre 30 g 1 15.3 15.30

SUBTOTAL 15.30 0.85

Cosecha    

Maquinaria tolvas 6 45 270.00

Transporte movilizacion 1 270 270.00

Sacos sacos 67 0.4 26.80

Cosedora sacos 67 0.1 6.70

Mano de obra Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 613.50 34.17

TOTAL 1632.08

Imprevistos 10%   163.21 9.09

GRAN TOTAL 1795.29 100.00

TOTAL INGRESO BRUTO 3045.15 0.48 1461.672

3045.15

INGRESO TOTAL 1,461.67

COSTO TOTAL 1,795.29

BENEFICIO/COSTO 0.81

RENTABILIDAD -18.58 %

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA P11

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO O: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR ELSA AZOGUE 

 

 

 

 

RUBROS UNIDAD
CANTIDA

D

P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 5 15.0 75.00

Rastra hora 8 15.0 120.00

SUBTOTAL 195.00 10.94

Fertilizantes  

Urea Saco 50  kg 5.0 45.0 225.00

10-30-10 Saco 50  kg 5.0 38.0 190.00

18-46-0 Saco 50  kg 5.0 53.0 265.00

Mano de obra Jornal 4.0 10.0 40.00

SUBTOTAL 720.00 40.38

Siembra

Semilla Cañicapa kilos 4 0.72 2.88

Mano de obra  Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 42.88 2.40

Controles Fitosanitarios 

Difeconazole litros 0.5 10.8 5.40

Mano de obra  Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 45.40 2.55

Controles de malezas

Metsulfuron metil sobre 15 g 1 4.2 4.20

SUBTOTAL 4.20 0.24

Cosecha    

Maquinaria tolvas 6 45 270.00

Transporte movilizacion 1 270 270.00

Sacos sacos 67 0.4 26.80

Cosedora sacos 67 0.1 6.70

Mano de obra Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 613.50
34.41

TOTAL 1620.98

Imprevistos 10%   162.10
9.09

GRAN TOTAL 1783.08 100.00

TOTAL INGRESO BRUTO 3045.15 0.48 1461.672

3045.15

INGRESO TOTAL 1,461.67

COSTO TOTAL 1,783.08

BENEFICIO/COSTO 0.82

RENTABILIDAD -18.03 %

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA P12

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO P: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR LUIS AZOGUE 

 

 

 

 

RUBROS UNIDAD
CANTIDA

D

P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 5 15.0 75.00

Rastra hora 8 15.0 120.00

SUBTOTAL 195.00 10.86

Fertilizantes  

Urea Saco 50  kg 5.0 45.0 225.00
10-30-10 Saco 50  kg 5.0 38.0 190.00
18-46-0 Saco 50  kg 5.0 53.0 265.00

Mano de obra Jornal 4.0 10.0 40.00

SUBTOTAL 720.00 40.11

Siembra

Semilla Cañicapa kilos 4 0.72 2.88

Mano de obra  Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 42.88 2.39

Controles Fitosanitarios 

Propiconazole litros 0.5 10 5.00

Mano de obra  Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 45.00 2.51

Controles de malezas

Metsulfuron metil sobre 30 g 1 15.3 15.30

SUBTOTAL 15.30 0.85

Cosecha    

Maquinaria tolvas 6 45 270.00

Transporte movilizacion 1 270 270.00

Sacos sacos 67 0.4 26.80

Cosedora sacos 67 0.1 6.70

Mano de obra Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 613.50 34.18

TOTAL 1631.68

Imprevistos 10%   163.17
9.09

GRAN TOTAL 1794.85 100.00

TOTAL INGRESO BRUTO 3045.15 0.48 1461.672

3045.15

INGRESO TOTAL 1,461.67

COSTO TOTAL 1,794.85

BENEFICIO/COSTO 0.81

RENTABILIDAD -18.56 %

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA P13

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO Q: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR SEGUNDO CHANAGUANO 

 

 

 

 

RUBROS UNIDAD CANTIDAD
P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 5 15.0 75.00

Rastra hora 8 15.0 120.00

SUBTOTAL 195.00 10.86

Fertilizantes  

Urea Saco 50  kg 5.0 45.0 225.00

10-30-10 Saco 50  kg 5.0 38.0 190.00
18-46-0 Saco 50  kg 5.0 53.0 265.00

Mano de obra Jornal 4.0 10.0 40.00

SUBTOTAL 720.00 40.10

Siembra

Semilla Cañicapa kilos 4 0.72 2.88

Mano de obra  Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 42.88 2.39

Controles Fitosanitarios 

Difeconazole litros 0.5 10.8 5.40

Mano de obra  Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 45.40 2.53

Controles de malezas

Metsulfuron metil sobre 30 g 1 15.3 15.30

SUBTOTAL 15.30 0.85

Cosecha    

Maquinaria tolvas 6 45 270.00

Transporte movilizacion 1 270 270.00

Sacos sacos 67 0.4 26.80

Cosedora sacos 67 0.1 6.70

Mano de obra Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 613.50 34.17

TOTAL 1632.08

Imprevistos 10%   163.21 9.09

GRAN TOTAL 1795.29 100.00

TOTAL INGRESO BRUTO 3045.15 0.48 1461.672

3045.15

INGRESO TOTAL 1,461.67

COSTO TOTAL 1,795.29

BENEFICIO/COSTO 0.81

RENTABILIDAD -18.58 %

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA P14

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO R: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR JOSÉ SIGCHA 

 

 

 

 

 

RUBROS UNIDAD
CANTIDA

D

P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 5 15.0 75.00

Rastra hora 8 15.0 120.00

SUBTOTAL 195.00 0.00

Fertilizantes  

Urea Saco 50  kg 5.0 45.0 225.00

10-30-10 Saco 50  kg 5.0 38.0 190.00

18-46-0 Saco 50  kg 5.0 53.0 265.00

Mano de obra Jornal 4.0 10.0 40.00

SUBTOTAL 720.00 46.59

Siembra

Semilla Cañicapa kilos 4 0.72 2.88

Mano de obra  Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 42.88 2.77

Controles Fitosanitarios 

Difeconazole litros 0.5 10.8 5.40

Mano de obra  Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 45.40 2.94

Controles de malezas

Metsulfuron metil sobre 15 g 1 4.2 4.20

SUBTOTAL 4.20 0.27

Cosecha    

Maquinaria tolvas 6 45 270.00

Transporte movilizacion 1 270 270.00

Sacos sacos 67 0.4 26.80

Cosedora sacos 67 0.1 6.70

Mano de obra Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 613.50 25.72

TOTAL 1620.98

Imprevistos 10%   162.10
9.09

GRAN TOTAL 1783.08 0.00

TOTAL INGRESO BRUTO 3045.15 0.48 1461.672

3045.15

INGRESO TOTAL 1,461.67

COSTO TOTAL 1,783.08

BENEFICIO/COSTO 0.82

RENTABILIDAD -18.03 %

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA P15

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO S: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR DIANA AGUALONGO 

 

 

RUBROS UNIDAD
CANTIDA

D

P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 1 15.0 15.00

Rastra hora 2 15.0 30.00

SUBTOTAL 45.00 9.68

Fertilizantes  

18-46-0 Saco 50  kg 1.0 53.0 53.00

Mano de obra Familiar 4.0 10.0 40.00

SUBTOTAL 93.00 20.00

Siembra

Semilla Voyager kilos 1 1.22 1.22

Mano de obra  Jornal 4 15 60.00

SUBTOTAL 61.22 13.17

Controles Fitosanitarios 

SUBTOTAL 0.00 0.00

Controles de malezas

SUBTOTAL 0.00 0.00

Cosecha    

Maquinaria tolvas 0.5 45 22.50

Transporte movilizacion 1 160 160.00

Sacos sacos 2 0.4 0.80

Cosedora sacos 2 0.1 0.20

Mano de obra Jornal 4 10 40.00

SUBTOTAL 223.50 48.07

TOTAL 422.72

Imprevistos 10%   42.27 9.09

GRAN TOTAL 464.99 100.00
TOTAL INGRESO BRUTO 90.9 0.48 43.632

90.9

INGRESO TOTAL 43.63

COSTO TOTAL 464.99

BENEFICIO/COSTO 0.09

RENTABILIDAD -90.62 %

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA 

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO T: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR ROSA GUANBUGET 

 

 

 

 

 

RUBROS UNIDAD
CANTIDA

D

P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 1 15.0 15.00

Rastra hora 2 15.0 30.00

SUBTOTAL 45.00 7.70

Fertilizantes  

18-46-0 Saco 50  kg 2.0 53.0 106.00

Mano de obra Hijos 2.0 15.0 30.00

SUBTOTAL 136.00 23.27

Siembra

Semilla Voyager kilos 2 1.22 2.44

Mano de obra  Hijos 2 15 30.00

SUBTOTAL 32.44 5.55

Controles Fitosanitarios 

Propiconazole litros 0.5 10 5.00

Mano de obra Hijos 2 15 30.00

SUBTOTAL 35.00 5.99

Controles de malezas

Metsulfuron Metil sobre 30g 1 15.3 15.30

SUBTOTAL 15.30 2.62

Cosecha    

Maquinaria tolvas 1.5 45 67.50

Transporte movilizacion 1 160 160.00

Sacos sacos 20 0.4 8.00

Cosedora sacos 20 0.1 2.00

Mano de obra Hijos 2 15 30.00

SUBTOTAL 267.50 45.78

TOTAL 531.24

Imprevistos 10%   53.12 9.09

GRAN TOTAL 584.36 100.00

TOTAL INGRESO BRUTO 909 0.48 436.32

909

INGRESO TOTAL 436.32

COSTO TOTAL 584.36

BENEFICIO/COSTO 0.75

RENTABILIDAD -25.33 %

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA P17

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO U: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR HOLGER AZOGUE 

 

 

 

 

RUBROS UNIDAD
CANTIDA

D

P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 1 15.0 15.00

Rastra hora 2 15.0 30.00

SUBTOTAL 45.00 7.45

Fertilizantes  

18-46-0 Saco 50  kg 2.0 53.0 106.00

Mano de obra Jornales 3.0 15.0 45.00

SUBTOTAL 151.00 25.00

Siembra

Semilla Voyager kilos 1 1.22 1.22

Mano de obra  Jornales 3 15 45.00

SUBTOTAL 46.22 7.65

Controles Fitosanitarios 

Propiconazole litros 0.5 10 5.00

Mano de obra Hijos 2 15 30.00

SUBTOTAL 35.00 5.80

Controles de malezas

Metsulfuron Metil sobre 30g 1 15.3 15.30

SUBTOTAL 15.30 2.53

Cosecha    

Maquinaria tolvas 1 45 45.00

Transporte movilizacion 1 160 160.00

Sacos sacos 13 0.4 5.20

Cosedora sacos 13 0.1 1.30

Mano de obra Jornales 3 15 45.00

SUBTOTAL 256.50
42.47

TOTAL 549.02

Imprevistos 10%   54.90 9.09

GRAN TOTAL 603.92 100.00

TOTAL INGRESO BRUTO 590.85 0.48 283.608

590.85

INGRESO TOTAL 283.61

COSTO TOTAL 603.92

BENEFICIO/COSTO 0.47

RENTABILIDAD -53.04 %

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA P18

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO V: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PRODUCTOR ELÍAS CHORA 

 

 

 

 

 

RUBROS UNIDAD
CANTIDA

D

P. UNIT. 

(USD)

P. TOTAL 

(USD)
%

Preparación del suelo     

Arada hora 1 15.0 15.00

Rastra hora 2 15.0 30.00

SUBTOTAL 45.00 7.27

Fertilizantes  

18-46-0 Saco 50  kg 1.0 53.0 53.00
Sulpmag Saco 50  kg 1.0 38.5 38.50

Mano de obra Familiares 3.0 15.0 45.00

SUBTOTAL 136.50 22.06

Siembra

Semilla Voyager kilos 1 1.22 1.22

Mano de obra  Jornales 3 15 45.00

SUBTOTAL 46.22 7.47

Controles Fitosanitarios 

Propiconazole litros 0.5 10 5.00

Mano de obra Familiares 3 15 45.00

SUBTOTAL 50.00 8.08

Controles de malezas

Metsulfuron Metil sobre 15g 1 4.2 4.20

SUBTOTAL 4.20 0.68

Cosecha    

Maquinaria tolvas 1.5 45 67.50

Transporte movilizacion 1 160 160.00

Sacos sacos 16 0.4 6.40

Cosedora sacos 16 0.1 1.60

Mano de obra Familiares 3 15 45.00

SUBTOTAL 280.50 45.34

TOTAL 562.42

Imprevistos 10%   56.24 9.09

GRAN TOTAL 618.66 100.00

TOTAL INGRESO BRUTO 727.2 0.48 349.056

727.2

INGRESO TOTAL 349.06

COSTO TOTAL 618.66

BENEFICIO/COSTO 0.56

RENTABILIDAD -43.58 %

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CEBADA P19

BENEFICIO COSTO



  

 

ANEXO W: PREDICHOS DE LOS COMPONENTES DEL VIP PARA EL MODELO DE 

RENDIMIENTO. 

 Comp 1 Comp 2 Comp 3 Comp 4 

1 5760.0981 6495.4725 6299.1615 6299.0958 

2 5699.6638 6212.2941 6130.1639 6130.0975 

3 4517.5680 5432.8979 5137.5444 5137.4938 

4 3808.3016 4653.3177 4445.0256 4444.9944 

5 2273.8107 2268.8489 2317.2375 2317.1020 

6 2350.1444 2515.6069 2601.1006 2601.0011 

7 3174.6672 3609.3166 3530.5111 3530.4962 

8 3381.2361 3741.0136 3711.7166 3711.5028 

9 1297.2396 1798.0253 1643.7566 1643.6964 

10 4236.5930 4207.4950 4376.3157 4376.2029 

11 4077.6294 4406.8603 4337.5466 4337.4975 

12 4280.8700 4170.8111 4246.0705 4246.0006 

13 5721.4168 6065.9585 6016.8429 6016.7976 

14 2559.4852 3243.2163 3112.9067 3112.8950 

15 2015.9501 1295.9214 669.9803 669.9907 

16 2262.5022 2791.0495 2911.4895 2911.4006 

17 2145.4059 2095.6537 2337.2782 2337.2998 

18 2427.6859 1923.9846 1569.2673 1569.2932 

19 1244.5936 1022.2065 784.6359 784.5960 

20 1608.7922 1531.6121 1572.8415 1572.8964 

21 1292.5425 1209.9309 1083.5492 1083.4975 

22 2464.2518 2094.6371 1980.3265 1980.2975 

23 1398.9464 1433.7550 1195.5400 1195.5929 

24 4212.4335 3415.9486 3213.2694 3213.2956 

25 3573.3891 3034.3803 2727.4877 2727.4944 

26 4069.1904 3006.6936 2578.0691 2578.0933 

27 3020.1842 2345.1580 2017.5950 2017.5946 

28 2859.0103 2718.6529 3175.7811 3175.8998 

29 2832.6802 2328.1990 2129.7229 2129.6966 

30 3582.5115 3273.5059 2876.9408 2876.9916 

....... ....... ....... ....... ....... 

....... ....... ....... ....... ....... 

....... ....... ....... ....... ....... 

....... ....... ....... ....... ....... 

250 ....... ....... ....... ....... 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023 

 



  

 

ANEXO X: PREDICHOS DE LOS COMPONENTES DEL VIP PARA EL MODELO DE 

PÉRDIDAS POR MAQUINARIA. 

 Comp 1 Comp 2 Comp 3 Comp 4 

1 209.60685 291.277212 310.08915 320.100089 

2 361.94629 429.466400 436.80313 442.499404 

3 72.40304 119.2716 694.73671 107.003310 

4 142.11405 206.703760 191.03322 213.603603 

5 307.12135 408.911604 385.48595 379.599080 

6 326.67890 409.304291 410.92507 407.198476 

7 452.81429 409.108630 399.88929 418.402617 

8 190.87224 360.582178 369.06438 385.800270 

9 85.60927 109.705515 81.67531 105.005031 

10 205.16135 214.282426 243.80328 296.905888 

11 173.90809 343.052903 322.10081 322.699594 

12 195.35146 316.346578 275.20849 285.702138 

13 296.94569 439.540322 434.22662 431.798285 

14 217.13651 276.294453 288.53236 279.398277 

15 165.06108 131.408067 92.08789 105.104567 

16 275.46898 237.032763 262.47728 254.298831 

17 101.41382 142.533219 110.26766 90.899687 

18 365.29303 237.513284 206.81969 211.703398 

19 261.18907 198.097044 139.91801 137.003265 

20 245.24143 221.092498 212.12881 211.801157 

21 193.75646 188.418759 154.55745 149.501617 

22 247.29394 209.817434 164.39535 161.902536 

23 211.15099 228.454685 157.38169 149.502391 

24 208.63812 89.808291 70.48728 87.205096 

25 234.57025 261.040004 232.36951 236.601904 

26 175.66491 147.104275 147.23418 161.903046 

27 215.57424 145.741909 147.82111 161.903225 

28 129.61299 162.645698 164.30087 174.401862 

29 328.06249 294.218123 300.80106 298.900021 

30 96.07374 59.392716 80.48928 87.201755 

....... ....... ....... ....... ....... 

....... ....... ....... ....... ....... 

....... ....... ....... ....... ....... 

....... ....... ....... ....... ....... 

250 ....... ....... ....... ....... 

Realizado por: Aynaguano. B, 2023
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